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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Tektonische  Forschungen  in  den  Appalachen. 

Yon  Clemeus  Lebling  (Miinchen). 

II-1) 

Mit  2  Textfiguren. 


Die  Appalachen  als  Barre . 511 

Westf alien  in  den  Appalachen . 514 

Das  Verhaltnis  zum  Vorland . 516 


Zur  morphologischen  Erforschung  der  Appalachen.  Mit  1  Abbildung  .  .  .520 
Uber  jungere  Senkungen  und  den  Absturz  des  Kontinentalschelfs.  Alit  1  Ab¬ 


bildung  . 532 

SchluB . 535 


Die  Appalachen  als  Barre. 

Das  Cambrium  im  osthchen  Nordamerika  zerfallt  schon  regional 
betrachtet2)  in  zwei  Ziige;  von  diesen  zieht  der  eine  westlich  cles  kristal- 
linen  Teiles  der  Appalachen  von  Alabama  bis  New  Jersey  nnd  New  York, 
dann  durch  Vermont  nnd  liber  Gaspe  bis  Westneuf  midland;  der  andere 
—  ostliche  —  taucht  erst  weit  im  N.  ans  der  See  auf,  zieht  von  Ost- 
massachusetts  (Braintree,  Nahant)  mit  Unterbrechung  nach  Neu- 
braunschweig  und  Neuschottland  und  sinkt  vom  osthchen  Neufund- 
land  in  das  Meer.  Gesteine  und  Faunen3)  sind  beiderseits  fast  vollkom- 
men  verschieden.  Olenellus  Thompsoni  kommt  nur  im  W.  vor;  Holmia 
soil  nach  Geabau  auf  den  0.  beschrankt  sein:  Pamdoxides  und  Olenus 
kommen  nur  im  0.  vor.  Crosby4)  berichtet,  daB  im  Boston  Basin  das 
Korn  cambrischer  Sedimente  von  NW.  gegen  SO.  an  GroBe  abnehme. 
Das  Umgekehrte  gilt  von  dem  untercambrischen  Quarzit  im  Staat  New 
York,  also  an  der  Westseite  der  Appalachen.  Durch  jene  Faun enunter- 
schiede,  sowie  durch  diese  petrographischen  Ersckeinungen  gelangen  wir  zu 
der  Annahme  einer  Barre  zwischen  dem  westhchen  und  osthchen  Gebiet. 


!)  I  in  dieser  Zeitschr.  V,  1914,  449  ff. 

2)  Fiir  dies  und  das  Folgende  vgl.  die  Kartchen  in  Schijchert,  Bull.  G.  S.  A. 
1910,  Willis  und  Stose,  Prof.  Paper  71,  in  Chamberlins  Textbook,  ferner 
Journal  of  Geol.  1909,  Ulrich,  Bull.  G.  S.  A.  1911. 

3)  Vgl.  vor  allem  Walcott,  Proc.  Wash.  Ac.  1900,  ders.  Smithson,  Misc.  Coll. 
1910  ( Olenellus ).  Grabah,  North  American  Index  Fossils,  N.  Y.  1909  ( Trilobites ), 
ders.  Einteilung  des  Nordamerik.  Silurs,  Compt.  rend.  Intern.  Congr.  Stockholm; 
Haug,  Traite  II,  1,  614  f. 

4)  Boston  Soc.  N.  Hist.  Proc.  1884  (Profess.  P.  71,  115). 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Im  Ordo  vicium  treffen  wir  die  >>atlantisclie<<  Fauna  (Graptolitken 
insbes.)  beiderseits  der  Appalachen.  Die  Gesteine  sind  nur  zu  sehr  ge- 
ringem  Teil  grobklastisck  und  kontinental;  offenbar  herrschte  das  Meer 
liber  das  Land  vor,  und  nur  einzelne  Erkebungen  liefertengroben  Detritus. 

Das  Silur  (i.  e.  S.)  unterscheidet  sick  lebhaft  vom  Ordo  vicium.  Es 
ist  wieder  eine  deutlicke  Zweiteilung  der  Sedimente  und  Faunen  zu  be- 
obackten.  Das  Silur  am  Westrand  der  Appalacken  ist  liickenkaft  und 
fossilarm,  groBtenteils  kontinental,  stekt  aber  mit  der  inneren  marinen 
Provinz  (der  Niagarakalke  usw.)  in  liickenloser  Yerbindung.  Das  ost- 
licke  Silur,  in  Maine  und  Neubraunsckweig,  das  wie  das  ostliche  Cam- 
brium  nicht  weit  nach  S.  reickt,  ist  vorwiegend  marin.  Die  Fauna1) 
zeigt  mehr  Yerwandtschaft  zu  europaiscken  als  zu  den  inneramerikani- 
schen:  wiederum  kat  eine  Barre  zwischen  den  beiden  Bezirken  gelegen. 
Da  aber  im  N.  (Gaspe)  auck  eine  deutlicke  Beziehung  zur  Niagarafauna 
bestekt,  so  wird  man  mit  Schuchekt  u.  a.  mindestens  eine  Yerbindung 
zwiscken  den  beiden  Provinzen  annekmen. 

Devon.  Das  Unterdevon  westlick  der  Appalacken  zeigt  Yerwandt¬ 
sckaft  mit  dem  europaiscken;  das  Mittel-  und  Oberdevon  des  gleicken 
Bereickes  ist  sehr  versckieden  von  dem  europaiscken,  und  die  wenigen 
europaischen  Formen  sind  von  W.,  nickt  von  0.  her  eingewandert 
( Stringocephalus)2) .  Ob  es  einen  dem  ostlichen  cambriscken  und  silu- 
riscken  entsprechenden  Devonzug  gibt,  ist  nicht  kinreickend  klar,  vor 
allem  deswegen,  weil  das  westliche  Devon  sehr  weit  nack  0.  reiclit3). 
Allerdings  finden  sick  bereits  hier  Landaufragungen.  Weiter  nack  0. 
in  Maine  und  Nordneubraunschweig  gibt  es  dann  devonische  Land- 
pflanzen4),  und  in  Neuschottland  (Knoy  dart  formation)  komint  eine 
Old  Red-SuBwasserfauna  vor.  Ostlich  von  dieser  Landbarre  und  zum 
Teil  noch  in  deren  Gebiet  wird  marines  Devon  nur  in  Spuren  angetroffen. 
So  wird  eine  Fauna  in  Aroostock  Co.,  Maine  mit  der  unterdevoniscken 
Oriskanyfauna  des  inneren  Gebietes  verglicken  und  im  stidwestlichen 
Neuschottland  (Digby)6)  kommt  eine  aknkcke  vor. 

Carbon.  Das  Untercarbon  ist  im  W.  der  Appalacken  kontinental 
(Poconokonglomerat,  Mauck-Ckunksandstein) ,  und  machtige,  nach 
0.  ansckwellende  Sckuttkegel  verraten  das  Yorkandensein  eines  hocli- 
gelegenen  Landstreifens  im  0.  Ostlich  von  diesem  Streifen  miissen  die 
untercarbonischen  Gesteine  von  Neuschottland  und  Neubraunschweig 
abgelagert  worden  sein,  deren  unterer  Teil,  die  Hortonserie6)  zwar 

D  Williams  (H.  S.)  u.  Gregory,  Bull.  U.  S.  GeoL  Surv.  165;  Williams, 
BuU.  Geol.  Soc.  Am.  1912;  Willis,  Prof.  P.  71,  252;  12.  Int.  Congress,  Guidebook 
1,  II,  307. 

2)  Kayser,  Formationskunde,  Clarke,  N.  Y.  St.  Bull.  52,  Mem.  9;  Koenen- 
Festschrift;  Schuchert,  American  Geologist  32,  1903. 

3)  Clarke,  12.  Intern.  Congress  Guidebook  1,  92. 

4)  G.  O.  Smith  u.  D.  White,  Prof.  P.  U.  S.  Geol.  Surv.  35;  Prof.  P.  71,  33  f. 

5)  Willis,  Prof.  P.  71,  331. 

6)  Willis,  Prof.  P.  71,  329,  331  f.  12.  Int.  Congress  Guidebook  1,  I,  141. 
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noch  kontinental  und  floristisch  mit  dem  westiichen  Untercarbon  ver- 
wandt  ist,  deren  oberer,  der  Windsorkalk1),  jedoch  marin  ist.  Die 
Fauna  des  letzteren  ist  ziemlich  verschieden  von  der  inneramerikani- 
schen  und  hat  mehr  Beziehung  zur  Vise-Stufe,  ist  aber  im  allgemeinen 
von  lokalem  Charakter.  Mittel-  und  Obercarbon  sind  im  0.  wie  im  W. 
durch  kontinentale  Ivonglomerate  (Sandsteine,  Schiefer  und  Coal  mea¬ 
sures)  vertreten2);  im  W.  sind  diese  Gesteine  nach  W.3),  im  0.  wahr- 
scheinlich  nach  0.  angeschiittet ;  das  westliche  Obercarbon  liegt  im 
>> Appalachian  Basin  «,  das  ostliche  erscheint  in  Narragansett-Bai  (Rhode 
Island),  um  Boston,  in  Neubraunschweig  und  Neuf  midland. 

Im  Perm  liegen  im  W.  die  >>Upper  barren  measures <<  vom  Charakter 
der  Coal  measures  auf  dem  Obercarbon  (Pennsylvanien)4).  Im  0. 
(Neubraunschweig,  Neuschottland,  Prince  Edward  Insel)  kommen 
ebenfalls  kontinentale  Sedimente  mit  machtigen  Konglomeraten  und 
Kohlen  vor;  in  hoher  folgenden  Kalksteinen  werden  Schizodus  Schlot- 
heimi  und  Pseudomonotis  Hausmanni,  marine  Zechsteinfossilien,  ange- 
geben.5) 

Die  Ursache  diese r  Barrenbildung,  dieser  mehrmaligen  Tren- 
nung  des  appalackischen  Sedimentationsraumes  in  zwei  verschiedene, 
spiegelbildlich  angeordnete  Zonen,  ist  nun  selbstverstandlich  die  Gebirgs- 
bildung.  Yor  der  cambrischen  Zeit  bildete  eine  machtige  Faltung  — • 
die  »huronische<<  —  die  erste(?)  Anlage  der  Appalachen;  die  cambri¬ 
schen  Gesteine  und  Faunen  beiderseits  dieses  Gebirges  sind  deshalb  fast 
vollig  unabhangig  voneinander.  Dann  erfolgte  keine  starkere  Gebirgs- 
bildung  mehr  bis  zum  Ende  der  Ordoviciums,  und  so  sehen  wir  das 
ordovicische  Meer  das  langsam  der  Erosion  erliegende  Gebirge  frei  durch- 
brechen.  Zu  Beginn  des  Silurs  erfolgte  eine  starke  Faltung,  die  >>Green 
Mountain  «-Pevolution,  welche  den  jetzt  kristallinen  palaozoischen  An- 
teil  der  Appalachen  zu  einem  Gebirge  machte;  daher  zeigt  das  Silur 
beiderseits  des  Gebirges  verchiedene  Eigenschaften.  Die  Devonzeit 
war  in  Amerika  ziemlich  unruhig.  Sie  lieB  aber  ihre  Meere,  vergleichbar 
den  ordovicischen,  weit  nach  0.  vordringen;  doch  scheint  zum  Unter- 
schied  vom  Ordovicium  im  fernsten  0.  ein  ziemlich  groBes  Land  gewesen 
zu  sein.  Jenseits  dieses  Landes  ist  wieder  Meer  anzunehmen;  denn 
wenn  auch  ein  ostliches  marines  Devon  noch  nicht  bestimmt  nachge- 
wiesen  ist,  so  erscheint  doch  die  untercarbonische  und  oberpermische 

x)  Dass.  Guidebook,  143  ff. 

2)  Selbstverstandlich  erscheinen  marine  Einlagen  ferner  westhch  vom  Ge¬ 
birge;  liber  marines  Obercarbon  (?)  in  Neuschottland  siehe  Willis,  Ami,  Prof. 
P.  71,  330. 

3)  Stevenson,  Carboniferous  of  the  App.  Basin.,  Geol.  Soc.  Am.  1903 — 07. 

4)  Willis,  Prof.  P.  71,  497.  12.  Int,  Congress,  Guidebook  1,  II,  229. 

5)  Dawson,  Bull.  Geol.  Soc.  Am.  2;  Frech,  Lethaea  II,  366.  Anm.  Sayles 
u.  Lastorge  berichten  in  Science  1910,  723 f.  liber  den  Fund  glazialer  Geschiebe 
im?  permischen  Rosebmy-Konglomerat  in  Neuengland. 
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Transgression  mit  voller  Deutlichkeit  (in  Nenschottland).  Devon  und 
Untercarbon  verhalten  sich  spiegelbildlich ;  im  Devon  greift  das  Meer 
weit  nacb  0.,  im  Untercarbon  liaben  wir  dagegen  einen  groBen  Land- 
bereich  im  W.  Mit  dem  Obercarbon  beginnt  dann  die  groBe,  eigentlicb 
appalachische  Revolution,  welche  bis  in  die  Permzeit  binein  dauert  und 
das  Meer  beiderseits  weit  von  dem  neuentstehenden  Gebirge  abdrangt  — 
im  W.  fiir  immer,  im  0.  fiir  die  ganze  Zeit  bis  zur  Senontransgression. 

Wir  ersehen  aus  dieser  Betrachtung,  daB  zum  mindesten  die  nord- 
lichen  Appalachen  in  Hinsicht  auf  ihre  Sedimente  zweiseitig  gebaut  sind, 
zwei  Sedimentzonen  und  eine  zentrale,  altere,  zum  Teil  kristalline  Kern- 
zone  besitzen,  welch  letztere  zu  wiederholten  Malen  als  Hebungszone  die 
Rolle  einer  faunenscheidenden  und  detritusliefernden  Barre  gespielt  hat. 

Hier  beginnt  man  sich  nun  zu  fragen,  was  wohl  ostlich  der  osthchen 
Sedimentationszone  oder  Geosynklinale  oder  Trogregion  gelegen  haben 
mag,  See  oder  Land. 

Haug  vertritt  neuerdings  die  Anschauung,  daB  Geosynklinalen  zwi- 
schen  Festlandsbezirken  verlaufen.  Es  mag  sein,  daB  die  ostliche  Sedi- 
mentzone  der  Appalachen  trogformig  gebaut  gewesen,  also  gegen  0. 
wieder  angestiegen  ist;  aber  daB  sie  hier  an  ein  Eestland  gegrenzt,  das 
konnen  wir  durch  kein  Mittel  wahrscheinlich  machen.  —  Das  oberper- 
mische  Meer  hat  in  Neuschottland  noch  Sedimente  niedergelegt ;  dann 
aber  wich  das  Wasser  weit  zuriick:  die  Appalachen  ragten  jetzt  hoch 
auf,  beiderseits  von  einem  breiten  Giirtel  verlandeten  Vorlandes  gesaumt. 
Dies  ist  das  Eestland,  von  dem  wir  wissen,  ein  gehobenes  breites  Gebirge. 
Im  0.'  aber  lag  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  nordatlantische  Bucht 
der  Tethys,  von  der  friiher  die  palaozoischen  Uberflutungen  ausgegangen, 
spater  die  senone  und  tertiare  Transgression  ausgehen  sollte.  Nunmehr 
aber  fragen  wir,  ob  die  Zweiseitigkeit  der  Appalachen  nur  auf  strati- 
graphischem  Wege  sich  ausdriickt,  oder  ob  tektonische  Ziige  fiir  eine 
ahnliche  Auffassung  des  Gebirges  sprechen? 

Westfallen  in  den  Appalachen. 

Die  Theorie  vom  einseitigen  Schube  hatte  eine  Vorlauferin  in  Danas 
Theorie  vom  Schub  gegen  das  Land  von  der  See.  Danas  Theorie  ist 
jetzt  so  ziemlich  aufgegeben,  sie  ist  vor  allem  weder  auf  die  eurasiati- 
schen  interkontinentalen  Gebirge,  noch  auf  die  mehrfach  seewarts  ge- 
schobenen  Cordilleren  anwendbar. 

Die  zweite  wichtige  Wurzel  der  Theorie  vom  einseitigen  Schub  liegt 
in  der  Erscheinnng  der  Gebirgsbogen,  deren  Entstehung  durch  Vor- 
schub  der  Bogenmitte  jene  Theorie  behauptet  hat.  Bocli  auch  diese 
Ansicht  ist  jetzt  aufgegeben;  es  ist,  gerade  auch  in  den  Appalachen, 
Yorschub  in  konkaven  Bogen  wiederholt  zu  beobacliten.  Trotzdem 
gelten  die  Appalachen  noch  als  ein  typisches,  ja  als  das  typisehste  Bei- 
spiel  eines  durch  einseitigen  Schub  entstandenen  Gebirges. 

Ohne  Zweifel  ist  das  Gebirge,  welches  bis  vor  kurzem  allein  als  Appa- 
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lachen  (Alleghanies)  betrachtet  wurde,  gegen  NW.  gefaltet.  Ja,  auch 
die  alteren,  weiter  ostlich  gelegenen  Ziige  —  im  N.  als  Green  Mountains 
bezeichnet,  die  jetzt,  wie  natiirlich,  auch  zu  den  Appalachen  gerechnet 
werden,  zeigen  die  Einwirkung  westwarts  gerichteten  Schubes. 

Ostlich  der  Green  Mountains  liegen  im  N.  die  niederen  Hiigel  von 
Neuengland,  im  S.  jenseits  der  Bucht  von  New  York,  das  Piedmont- 
plateau.  .  Die  beiden  gehoren  natiirlich  zusammen  und  stellen  einen 
weiteren  gefalteten  Teil  der  Appalachen  dar.  Haugs  (Traite)  Behaup- 
tung,  das  Piedmontplateau  sei  ein  Kontinent,  ist  unrichtig;  jede  geo- 
logische  Karte  zeigt  deutlich  das  appalachische  Streichen  der  dortigen 
Gesteinsziige,  und  die  siidwartige  Fortsetzung  des  altpalaozoischen 
Zuges  von  Neuf midland  und  Neubraunschweig  ist  noch  ostlich  von 
Haugs  >>Kontinent«  am  Grunde  des  heutigen  Meeres  zu  suchen. 

Wer  iiberzeugt  ist,  daB  die  Lehre  vom  einseitigen  Schub  ihre  starksten 
Wurzeln  verloren  hat,  und  wer  sieht,  daB  ihr  schematischer  Ausbau  in 
der  alpinen  Deckentheorie  allmahlich  zu  einem  Hindernis  des  Fortschritts 
und  zu  einem  Stimulans  heroischer  Theorien  auf  verwandten  Gebieten 
wird,  der  wird  in  deni  ostlichen  Teile  des  Musterbeispieles  fiir  einseitigen 
Schub  Ausschau  halten  nach  Ausnahmen  von  der  Begel. 

In  den  Appalachen  beobachtet  man  westliches  (nordwestliches) 
Fallen  in  folgenden  Gegenden: 

1) 1)  An  dem  cambrischen  Profil  von  Manuels  Brook,  Neubraunschweig  nach 

Walcott,  Proc.  Wash.  etc.  1900,  316  (nordwestliches  Fallen  von  etwa  25°); 

2)  im  Gebiete  des  Rockland-Folio,  U.  S.  Geol.  Surv.  Nr.  158  und  des  Penobscot 
Bay-Folio,  Nr.  149,  in  Maine,  Neuengland; 

3)  am  oberen  ConnecticutfluB,  in  Littleton  und  Lisbon  Counties,  New  Hamp- 
■  shire,  Neuengland,  nach  Hitchcock,  Northern  New  England  1870—1885, 

Karten  und  Profile; 

4)  in  Nahant  bei  Boston  (N.  70°  0.,  F.  20 — 40°  N.  nach  eigener  Beobachtung); 

5)  am  Ostrand  des  Newarkbezirkes  in  Massachusetts,  nach  Emerson,  29.  Mo- 
nogr.  U.  S.  Geol.  Surv.  Pl.  31  und  32,  in  der  Fortsetzung  von  3  gelegen; 
in  New  London  Co.,  Connecticut,  nach  Lougiilin,  U.  S.  Geol.  Surv.  Bull. 
492,  1912; 

6)  in  Pennsylvanien  von  Nashville  ostwarts  bis  Shrewsbury,  2.  Geol.  Surv. 
Penns.,  1874,  C.  Sect.  3,  und  uberhaupt  in  dem  groBeren  sudostlichen  Teil 
des  kristallinen  Zuges  in  Pennsylvanien,  ebendort  C.  6,  Profile  (s.  a.  Rogers, 
Pennsylvanien  I,  1.  u.  2.  Tafel); 

7)  in  Baltimore  und  naherer  Umgebung,  sowie 

8)  in  und  um  Washington,  beides  nach  Keyes,  15.  A.  R.  U.  S.  Geol.  Surv. 
und  Bull.  Geol.  Soc.  Am.  1891,  II,  320,  some  nach  eigener  Beobachtung; 

9)  uberhaupt  im  ostlichen  Maryland,  nach  Williams,  Bull.  Geol.  Soc.  Am. 
1891,  II,  300 ff.,  hier  ist  auch  (311)  wohl  zum  ersten  Male  und  ganz  deutlich 
ausgesprochen,  daB  das  Piedmontplateau  facherformig  gebaut  ist  und  eine 
Symmetrieachse  besitzt  (die  aber  nicht  mit  der  Achse  starkster  Metamor¬ 
phose  zusammenfallt). 

Noch  weiter  tragend  ist  eine  Mitteilung  von  Dr.  Keith,  daB  im 
ganzen  mittleren  und  ostlichen  Teil  des  Piedmontplateaus  westliches 


r)  Siehe  die  numerierten  Fallzeichen  auf  Fig.  3,  S.  456,  diese  Zeitschr.  V  1914. 
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Fallen  vorheri  sell  end  sei.  (Washington  Folio  Nr.  70,  S.  5.)  Erinnern 
wir  uns  nun,  daB  anch  in  Hinsicht  auf  stratigraphische  Verhaltnisse  — • 
Untersehiede  zwischen  0.  und  W.  ini  Canibrium,  Silur  (i.  e.  S.)  und 
Unter carbon  —  die  Appalachen  ein  zweiseitiges  Gebirge  darstellen,  so 
wird  die  Vermutung  fast  zur  GewiBheit,  daB  wir  es  hier  mit  tektonischem 
Bau  zu  tun  haben,  zu  dessen  Erklarung  die  Theorie  des  einseitigen 
Schubes  vollstandig  versagt. 

Was  aber  soli  an  die  Stelle  dieser  Theorie  treten,  was  ist  bestimmend 
fiir  die  Richtung  des  Schubes,  was  flir  das  Auf  treten  von  Gebirgsbogen? 
Hartes  wird  iiber  Weiches,  Machtiges  liber  Unmachtiges,  Hochgelegenes 
liber  Tiefgelegenes  geschoben  —  das  sind  Beobachtungen,  die  man  un- 
unterbrochen  im  Felde  macht,  und  in  den  meisten  Fallen  wird  man  mit 
diesen  Erf ahrungen  auskommen ;  denn  es  handelt  sich  hierbei  nur  darum, 
den  Ort  des  geringsten  Widerstandes  ausfindig  zu  machen.  So  durch- 
spieBen  und  liberschieben  harte  Jurakalk-»Klippen<<  den  weichen  Flysch- 
mergel,  und  die  kalkreiche  klistenferne  Zone  am  Slidrand  der  nordlichen 
Kalkalpen  bewegt  sich  nach  S.  iiber  die  mergelreiche  kiistennahe  Zone 
(Aflenzer  Facies,  Gebiet  des  Gesauses  und  Hochschwabs) ;  so  drangt  die 
innere,  machtigere  Zone  der  bayrischen  Kalkalpen  nach  N.  iiber  die 
auBere,  uferwarts  ausdiinnende;  so  werden  Erosionstiefen  und  Vor- 
tiefen  iiberschoben  — •  Ereignisse,  die  natiirlich  nichts  mit  den  jetzt 
modernen,  aber  hochst  problematischen  »Rutschungen«  zu  tun  haben. 
Die  Gebirgsbogen  aber  scheinen  durch  Anschmiegung  des  Gebirgskorpers 
an  die  Rander  der  starren  Schollen  erzeugt  zu  sein.  Ihr  Verlauf  ware 
sonach  lediglich  eine  Abbildung  des  Verlauf  es  der  vorher  geschaffenen 
Flexuren  oder  Bruchrander  jener  Schollen,  und  nur  die  Run  dung  der 
Bogen  konntevonGesetzen,  die  im  Gebirge  selber  liegen,  erzeugt  sein:  von 
der  Plastizitat  und  Kohasion  der  der  Faltung  unterworfenen  Sedimente: 
so  ziehen  die  Alpiden  mit  eleganten  Bogen  quer  durch  rauh  zerbrochene 
Schollenmassen  der  alteren  Altaiden.  Diese  Annahme  wiirde  also  die 
Hauptursache  der  Bogenbildung  in  Kraften  suchen,  die  mit  der  Gebirgs- 
bildung  selbst  nichts  zu  tun  haben  und  friiher  gewirkt  haben  als  diese, 
durch  Erzeugung  von  Rahmen,  Geosynklinalen  und  Vortiefen. 


Das  Verhaltnis  zwischen  Gebirge  und  Vorland. 

AA7er  je  seine  Kunst  am  Rande  der  Alpen  versucht  hat,  der  wird  mit 
einem  Seufzer  der  Erleichterung  das  groBziigige  Biid  bet-rachten,  das  der 
AA7estrand  der  Appalachen  darbietet. 

Das  stratigraphische  Verhaltnis  zwischen  deni  Gebirge 
und  dem  Vorland  ist  schon  mehrmals  beriihrt  worden.  Der  Grund- 
zug  desselben  ist:  Abstammen  der  klastischen  Sedimente  aus  dem  Ge¬ 
birge,  verbunden  mit  Anschwellen  und  Groberwerden  nach  0.  (z.  B. 
silurisches  Shawangunk-,  carbonische  Konglomerate  von  Pocono  und 
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Pottsville  und  aus  dem  Yerband  der  Koblenschichten1)) ;  andererseits 
Anschwellen  der  Kalke  nach  W.  (ordovicischer  Trentonkalk,  obersiluri- 
scher  Lewistonkalk).  Stets  liegt  im  0.  das  scbuttliefernde  Gebirge,  im 
W.  das  Meer;  beide  bekampfen  sich,  das  Gebirge,  indem  es  Delta  nach 
Delta  hinaus  sendet  und  das  marine  Wasser  zuriickdrangt,  das  Meer, 
indem  es  auf  unerklarte  Weise  immer  wieder  nach  0.  vordringt. 

Wie  nun  verhalten  sich  die  Geosynklinalen  zu  diesen  Yorgangen  und 
Zustanden?  Bei  der  Untersuchung  dieses  Problems  kommt  man  fur 
manche  Schichtstufe  dieses  Gebirges  zu  einem  sehr  merkwlirdigen  Er- 
gebnis:  der  groBe  Unterschied  in  der  Machtigkeit  der  Geosynklinal-  und 
der  Yorlandssedimente  — •  der  zur  Aufstellung  der  Geosynklinaltheorie 
gefiihrt  hat  —  ist  vorwiegend  durch  jenes  west-ostliche  Anschwellen  der 
kontinentalen  Schuttkegel  erzeugt2),  und  keinerlei  Nachsinken  einer 
Geosynklinalregion  muB  fiir  solche  Falle  angenommen  werden.  — -  Ahn- 
lich  verhalt  es  sich  mit  gewissen  »Trogen<<  im  Yorland  des  siidlichen 
Gebirgsteiles.  Ulrich3)  gibt  eine  sehr  lehrreiche  Darstellung  dieser  Er- 
scheinung,  bei  der  leicht  gewellte  jiingere  Gesteine  in  tieferen  Mulden 
alterer  lagern  und  je  gegen  die  Muldenmitte  anschwellen.  Offenbar 
handelt  es  sich  um  echte  Fa  1  ten  mulden,  die  submarin  gebildet  und 
dann  ausgefiillt  worden  sind.  Falten  und  Geosynklinalen  sind  aber  grund- 
verschiedene  Dinge.  —  Hier  sei  eine  weitere  Bemerkung  eingeschoben, 
die  ebenfalls  geeignet  ist,  die  schone  Geosynklinaltheorie  von  schema- 
tischem  Beiwerk  zu  befreien.  Es  betrifft  die  Entstehung  der  neritischen 
Kalksteine,  mariner  Gebilde  von  groBer  Machtigkeit,  meist  deutlicher 
Schichtung  und  auf f allend  geringem  Fossilinhalt.  Solche  Gesteine,  z.  B. 
der  triadische  Dachsteinkalk,  werden  jetzt  als  Typen  von  Geosynklinal- 
produkten  angesehen.  Fruher  horte  man  auch  eine  andere  Erklarung; 
so  sagte  Mojsisovics,  daB  das  Material  der  Dachsteinschichtkalke  von 
den  Riffen  abstamme,  also  mechanisch  abgelagert  sei.  Neuerdings 
warnt  besonders  Grabau  davor,  jeden  Kalk  ohne  weiteres  als  organisch 
zu  bezeichnen,  und  er  zeigt,  daB  viele  von  solchen  >>organischen  <<  Kalken 
in  Wirkhchkeit  mechanisch  abgelagerte  Sedimente  sind.  In  solchen 
Gesteinen  konnen  selbstverstandlich  Spuren  von  Organismen  vollkommen 
fehlen,  ohne  daB  eine  geheimnisvolle  Diagenese  deren  Reste  zerstort 
hatte;  solche  Gesteine  konnen  in  beliebiger  Tiefe  abgelagert  sein  und 
beweisen  nicht  eine  fortwahrende,  regelmaBige  Absenkung  der  Geosyn- 
klinale,  in  der  sie  entstanden  sind.  Daher  wird  man  sich  vorsichtshalber 
an  echte  Riffe  von  groBer  Machtigkeit  halten  miissen,  wenn  man  das 

1)  Grabau  in  Outlines  of  Geol.  History  (Journ.  Geol.)  1909.  Stevenson, 
Carboniferous  of  the  Appalachian  Basin,  Bull.  Geol.  Soc.  Am.  17,  1906. 

2)  Grabau  in  Outlines,  71,  Types  of  sedimentary  Overlap,  Bull.  Geol.  Soc, 
Am.  17,  1905,  632,  635f. 

3)  Bull.  Geol.  Soc.  Am.  22,  1911,  914;  iiber  die  anderen  »Troge«,  die  Ulrich 
und  Schuchert  (Bull.  N.  Y.  Survey  1902)  vorlaufig  aufgestellt  haben,  habe  ich 
in  der  kurzen  Zeit  meiner  Untersuchung  kein  eindeutiges  Urteil  gewonnen.  Das 
Vorhandensein  von  Reihentrogen  ist  jedenfalls  nicht  bewiesen. 
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regelmaBige  Nachsinken  einer  fossilen  Meeresregion  nachweisen  will. 
Die  Appalacken  liefern  merkwiirdiger  Weise  weniger  gute  Beispiele  von 
Geosynklinalgesteinen  als  andere  Gebirge,  wie  die  Alpen;  der  alpine 
Wettersteinkalk  und  Ramsaudolomit  sind  echte  Geosynklinalgebilde. 

Dagegen  ist  es  leicht,  Geosynklinalen  an  sich  in  den  Appalacken  auf- 
zuweisen.  Das  Cambrium  westlick  der  Appalachen  (Sandstein  und  Dolo- 
mit)  ist  in  einer  langen  Rinne  abgelagert  worden;  ostlich  liegt  es  an  den 
Urappalacken,  westlick  keilt  es  aus  und  ist  mit  dem  des  mittleren  Westens 
nickt  in  unmittelbarer  faunistiscker  Beziekung  gestanden1).  Eine  akn- 
liche,  nur  weiter  westlick  gelegene  Rinne  erfiillt  das  Unterdevon  (Kalke) 2). 

Sekr  bemerkenswert  ist  das  Obercarbon,  vor  allem  deswegen,  weil 
seine  Eigensckaften  typisck  zu  nennen  sind.  Die  aufeinander  folgenden, 
vom  Gebirge  ausstraklenden  Deltas  greifen,  je  j linger  sie  sind,  desto  mehr, 
liber  eine  das  Vorland  begrenzende  flacke  Barre  mahkch  empor3).  Das 
Vorland  heiBt  jetzt  >> Appalachian  Basin «,  die  Barre  fallt  mit  deni  so- 
genannten  »Cincinnati-Naskville-Uplift<<  zusammen.  Suess  bezeicknet 
diesen  Uplift  als  ein  Parma  und  erklart  ikn  als  Erzeugnis  einer  kebenden 
Faltung;  dementsprechend  ware  das  Appalackian  Basin  eine  riesige 
Faltungsmulde,  und  das  randkcke  Ubergreifen  des  Obercarbons  ent- 
sprache  der  allmahkchen  Ausfullung  dieser  Mulde.  Dagegen  sprickt 
Yersckiedenes.  —  Die  Coal  measures  wechsellagern  im  Westen  des 
Beckens  mehrmals  mit  marinen  Sedimenten,  was  eine  konstante  Lage 
des  Meeresspiegels  im  Verhaltnis  zur  jeweiligen  Oberflache  der  Coal 
measures  ausschlieBt;  entweder  kat  sick  der  Meeresspiegel  jeweils  ge- 
koben,  oder  die  Coal  measures  kaben  sich  jeweils,  vor  einer  marinen  Trans¬ 
gression,  gesenkt:  daraus  schlieBen  wir  auf  Verlagerung,  nickt  Konstanz 
der  Strandlinie  wahrend  der  Ablagerung  der  Coal  measures.  —  Jener 
Uplift  nun  ist  nicht  parallel  zu  den  Appalacken,  er  streickt  N.-S.,  diese 
streicken  NO. — SW, ;  ferner  besitzt  dieser  —  zweiteikge  —  Uplift  eine 
auffallende  Aknlickkeit  mit  den  iibrigen  groBen  runden  >>Domen«  des 
mittleren  Nordamerika,  welche  Dome  unmoghch  durck  eine  normale 
gebirgsbildende  Faltung  entstanden  sein  konnen;  endkck  besitzen  der  Cin- 
cinnati-Naskville-Dom  und  die  Iibrigen  Dome  einerseits,  die  zwiscken  den 
Domen  liegenden  Senken  mit  EinsckluB  des  Appalackian  Basin  anderer- 
seits  eine  Ausdeknung,  die  von  eckten  Satteln  und  Mulden  nickt  erreickt 
wird:  aus  diesen  drei  Tatsacken  ist  zu  schlieBen,  daB  nickt  eine  kebende 
Faltung,  sonclern  wakrscheinkck  eine  aussparende  Senkung  diese  »Dome<< 
(Flexurenkorste)  erzeugt  kat.  Da  es  zugleich  nickt  erwiesen,  nock 
wahrsckeinlich  ist,  daB  Faltung  senkend  wirkt4)  und  Dellen  erzeugen 
konnte  wie  jene  zwischen  den  Domen,  wie  das  Appalackian  Basin,  und 
weil  auch  ein  wiederholtes  Ansteigen  des  Meeresspiegels  zur  Obercarbon- 

1)  Willis  und  Walcott  Journ.  Geol.  1909. 

2)  Schuchert,  Bull.  G.  Soc.  Am.  1910.  Karten, 

3)  Grabau,  Bull.  G.  Soc.  Am.  17,  1905. 

4)  Senkung  wirkt  faltend. 
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zeit  nicht  erfolgt  sein  kann1),  so  werden  wir  gezwungen,  auf  echte 
Senkung  zuriickzuf  iihren :  die  Entstehung  des  Appalachian  Basin,  die 
Anhaufung  seiner  gewaltigen  Kohlenschichten  im  Yerein  mit  den  immer 
wiederkehrenden  Seetransgressionen  und  vielleicht  auch  das  westliche 
Ubereinandergreifen  der  Deltas.  Mein  verehrter  Lehrer  Grabau  ver- 
tritt  freilich  eine  abweichende  Ansicht,  und  er  wird  dieselbe  wohl  noch 
ausfuhrlich  zur  Sprache  bringen.  Hier  geniigt  es,  vorlaufig  dieses  alle 
>>subalpinen «  Kohlengebiete  der  Erde  betreffende  Problem  von  einem 
Standpunkt  aus  folgerichtig  dargestellt  zu  haben;  Professor  Grabau 
hat  auch  hierzu  die  Anregung  gegeben2). 

Damit  stehen  wir  eigen tlich  schon  inmitten  tektonischer  Fragen. 

Dock  wir  wollen  auch  an  Hand  von  rein  tektonischen  Beispielen  das 
tektonische  Verhaltnis  zwischen  den  Appalachen  und  deren 
westliche m  Vorland  betrachten. 

1.  In  einem  Landstreifen  von  Quebec  siidwestwarts  bis  zum  Siid- 
ende  des  Adirondackkernes  sieht  man  imO.  groBe,  nach  W.  geschobene 
Schuppen,  im  W.  groBe,  nach  0.  absinkende  Bruchstufen  im  canadischen 
Schild  und  im  Adirondackkern3) :  das  Vorland  sinkt  an  Briichen  unter 
das  Gebirge  ab. 

2.  Siidlich  des  Adirondackkernes4)  verbreitern  sich  die  Ap¬ 
palachen,  stehen  aber  im  >>Schatten  <<  des  Kernes  in  Virgation.  Im  Nord- 
westen  liegt  der  canadische  Schild,  dessen  Abbiegung  nach  S.  jenen 
Briichen  entspricht;  die  virgierenden,  kaum  merklichen  Falten  sind  iiber 
die  Biesenmulde  des  Appalachian  Basin  (Obercarbon)  gepragt.  Am 
Shawangunk  Mtn.  (Port  Jervis)  aber  taucht  rasch  Devon  und  Silur 
empor,  um  als  halber  Sattel  in  die  Luft  auszustreichen.  Darunter  er- 
scheint  diskordant  der  stark  gefaltete  ordovicische  Schiefergiirtel.  Diesen 
bedeckt  nicht  viel  weiter  siidostlich  eine  Schubmasse  aus  Pracambrium 
und  Altpalaeozoicum  (New  York  Highlands),  die  bereits  der  Mittel- 
zone  der  Appalachen  angehort. 

3.  In  Penns  yl  van  ien5)  ist  das  Vorland  (Appalachian  Basin)  etwas 
starker  gewellt  als  in  New  York.  Dann  hebt  sich  ostlich  sehr  deutlich 
der  erste  groBe  Sattel  empor.  Zu  diesem  gesellen  sich  andere,  deren 

1)  Dies  rniiBte  sich  im  Innern  Amerikas  durch  vertikalen  Facieswechsel  von 
neritiscli  zu  bathyal  im  marinen  Obercarbon  bemerkbar  machen  —  was  nicht 
zutrifft. 

2)  Ich  mochte  meine  Ubereinstimmung  mit  den  von  Andree  (Bed.  der  Ge- 
birgsbildung,  1914,  68 — 70)  vertretenen  Ideen  betonen. 

3)  Toronto-KongreBfuhrer  1,  27,  1913  und  die  Arbeiten  von  Cushing  in  der 
New  York  Survey. 

4)  Geol.  Karte  von  New  York,  N.  Y.  Survey.  Hies,  State  Museum  Rep. 
eb.  1895;  Darton,  Bull.  Geol.  Soc.  Am.  1893.  Diese  Arbeit  Fig.  1,  oberstes  Profii, 
S.  522.  ' 

5)  Stevenson,  Journ.  Geol.  1893,  678;  Rogers,  Pennsylvania;  sonstige  Lit. 
Profess.  Pap.  71,  433. 
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Gesteine  um  so  alter  sind,  je  weiter  man  nach  0.  komrnt;  den  Falten 
folgen  Uberschiebungen,  den  normalen  Sedimenten  das  Kristalline. 

4.  Sehr  lebrreich  sind  die  Siidappalachen1),  weil  dort  ein  fast 
ungestortes  Vorland  ganz  unvermittelt  an  ein  heftig  gestortes  Gebirge 
stofit;  die  Verbindung  kann  durch  eine  flache  Uberschiebung  liber  flach- 
gelagerten  Untergrund  hergestellt  sein,  wie  im  Gebiet  des  Briceville  Folio, 
Tennessee. 

Das  Profil  von  Quebec  und  siidlicli  davon  erinnert  an  voralpine  Ver- 
haltnisse,  mit  dem  Donaubruch  als  AuBengrenze  des  Vorlands,  Suess 
sagt,  es  sebe  aus,  als  werde  das  Vorland  vom  Gebirge  eingedriickt.  Dock 
scheint  es  unerklarlich,  wie  ein  Schraubbacken  (das  Arorland)  so  stark 
von  der  Masse  beeinfluBt  werden  sollte,  die  er  zusammen-  und  empor- 
zupressen  vermocht ;  vielleicht  wechseln  Pressung  und  Senkung  zeitlich  ab. 

Die  drei  anderen  Profile  zeigen,  daB  die  Gebirgsbildung  auBen  mit 
einer  He  bung  (Sattelung  oder  Uberschiebung)  einsetzt.  Dasselbe 
haben  die  Teilnehmer  des  letzten  Kongresses  am  Ostrand  der  Rocky 
Mtns.,  besonders  an  der  slidlichen  Bahnroute  beobachten  konnen  (An- 
steigen  der  Ivreide  gegenAV.,  Uberschiebung  des  Palaeozoicums  nach  0. 
auf  die  Kreide)2).  Dies  ist  eine  wichtige,  keineswegs  selbstverstandliche 
Tatsache.  Man  konnte  leicht  die  Ableitung  machen,  ein  Gebirge  werde 
in  die  Tiefe  gefaltet,  und  was  wir  vom  Gebirge  sahen,  seien  ledighch 
die  obersten  AVellenkannne.  Dagegen  sprechen  nun  entschieden  jene 
Beobachtungen.  Die  tatsachlich  vorhandene  Absenkung  am  Gebirgs- 
rande  jedoch,  so  wie  sie  das  erste  Profil  erkennen  laBt,  erscheint  nun  in 
einem  eigenen  Licht,  als  etwas  von  der  Gebirgsbildung  grundlich  Ver- 
schiedenes;  es  ist  die  Geosynklinalenbildung,  entsprechend  jener  Flexuren- 
bildung  am  Ostrand  des  Cincinnati-Nashville->>Domes<<,  die  wir  auf  echte 
Senkung  zuriickgeflihrt  haben.  Bei  Haug  freilich  gehen  Faltung  und 
Geosynklinalenbildung  Hand  in  Hand.  Suess  hingegen  lehnt  eine  solche 
Vereinfachung  deutlich  ab. 

Zur  morphologischen  Erfo  rschung  der  Appalachen. 

Das  hohe  Alter,  die  GroBe  und  das  geringe  MaB  tektonischer  Zer- 
stiicklung  des  appalachischen  Gebirges  machen  dieses  zu  einem  vorziig- 
lichen  Gegenstand  geomorphologischer  Forschung.  Die  fiir  die  amerika- 
nische  Erosionstheorie  grundlegenden  Beobachtungen  sind  zwar  im  AAresten 
gemacht  worden;  der  Ausbau  der  Theorie  aber  ist  in  den  Appalachen 
erfolgt 3). 

1)  Rogees,  Virginia,  zahheiche  Fohos,  bes.  Briceville,  Nr.  33. 

2)  Dasselbe  gilt  fiir  die  Nordgrenze  der  Alpen  in  Bayern,  namlich  am  Peissen- 
und  Taubenberg;  s.  Weithoeer,  Jahrb.  k.  k.  R.  A.  1902. 

3)  Allgemeine  Schriften  sind:  Keith,  Some  Stages  of  Appalachian  Erosion. 
Bull.  Geol.  Soc.  Am.  1895;  Powell,  Nat.  Geog.  Mag.  Mon.  1895.  —  Davis,  Geogra¬ 
phical  Essays,  Boston  1909;  Bowman,  Forest  Physiography,  New  York,  1912. 
Die  wichtigsten  Erscheinungen  konnen  an  Hand  einer  Atlaskarte  und  einer  geo- 
logischen  Karte  von  Amerika  (Profess.  Pap.  71,  U.  S.  Geol.  Surv.)  verfolgt  werden. 
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Wir  betrachten  einige  wichtige  Bezirke,  zuerst  den  westlich  der  Stadt 
New  York. 

New  York1)  liegt  an  der  Grenze  zwischen  einem  alten  Land  (Appa- 
lachen  +  Newarkgraben)  im  NW.  und  einer  Transgressionsdecke  von 
jiingeren  Sedimenten  im  SO.  Nacb  NO.  lauft  diese  Grenze  im  Long 
Island-Sound  zwischen  der  niederen  Felskiiste  Neuenglands  im  N.  und 
Long-Island  im  S. ;  gegen  SW.  zieht  sie  unauffallig  im  Niederland  des 
atlantischen  Saumes. 

1.  Das  Gebiet  der  jiingeren  Schichten  (Wealden-Dihivium), 
welches,  nach  S.  sich  verbreiternd,  am  ganzen  Ufer  herabzieht,  ist  von 
ziemlich  ausdrucksloser  Form;  es  liegt  nur  wenig  iiber  dem  Meeresspiegel, 
besteht  aus  leicht  zerstorbaren  Schichten,  und  die  Struktur  ist  lediglich 
durch  ein  flaches  Seewartsf alien  bezeichnet  (Fig.  1). 

Wir  geken  landeinwarts. 

Das  altere  Land,  das  landwarts  unter  den  jiingeren  Schichten  auf- 
taucht,  hat  weniger  einfache,  aber  anziehendere  Formen.  Es  zeigen 
sich  vor  allem  gleich  bei  New  York  verschiedenartige  morphologische 
Bezirke2). 

2.  Der  Neuengland3)  -Typus  von  Oberflachenformen  ist  ver- 
treten  durch  die  Insel  New  York  (Manhattan),  eine  lange  Felszunge  von 
kraftigem,  wenngleich  niederem  Belief  (Hohen  bis  60  m). 

3.  Westlich  von  New  York,  jenseits  des  Hudsonflusses,  liegt  die 
Begion  der  Trias  und  ihrer  Diabaszlige.  Die  Triasschickten  selbst  sind 
stark  abgetragen  und  hegen  stellenweise  unter  Gezeitenmarschen.  Die 
Diabasziige  aber  treten  auffallend  im  Bilde  hervor  und  sind  zugleich 
auch  hoher  als  Manhattan  Island  (bis  250  m).  Merkwtirdig  eben  sind 
ihre  Kammhnien,  und  dem  Auge  erscheinen  auch  die  einzelnen  unter- 
einander  als  von  gleicher  Hohe;  man  beginnt  zu  glauben,  es  handle  sich 
um  Beste  einer  Fastebene.  Begeht  man  jedoch  die  Kamme,  und  besieht 
man  die  Karte,  so  zeigen  sich  jene  so  schmal  und  die  Hohen  immerhin 
so  sehr  wechselnd,  daB  man  sich  nicht  mehr  getraut,  an  eine  Fastebene 
zu  denken.  Eine  andere  Beobachtung  ist,  daB  die  Diabaszlige  sich  lang- 
sam  nach  S.  senken;  der  Pahssadenzug  kommt  endhch  fast  ganz  in  die 
tiefe  Lage  der  Triasoberflache  (vgl.  auch  Fig.  7,  S.  462,  I.  Artikel,  Geo- 
logische  Bundschau  V,  1914). 

4.  Nordwestlich  der  Triasregion  folgt  ein  Gebiet  stark  gefalteter 
kristalJiner  Gesteine,  die  nur  durch  den  Newarkgraben  oberflachlich  von 
dem  gleichartigen  Neuengland -Bereich  (2.)  getrennt  sind.  Morpho- 
logisch  aber  sind  die  Highlands  von  dem  osthchen  Gebiet  verschieden. 
Die  Hohen  sind  groBer  als  in  den  Diabasziigen,  namlich  bis  420  m,  und 

1)  s.  Fig.  1,  oberster  Querschnitt,  S.  522. 

2)  Vgl.  die  topogr.  Karten  (Geol.  Surv.)  Harlem,  Staten  Island,  Paterson, 
West  Point,  Schunemunk,  Port  Jervis;  New  York  Folio  (geol.)  Nr.  83. 

3)  Neuengland  =  Nordoststaaten. 
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sonach  viel  groBer  als  die  um  New  York.  Es  ist  ein  Gebirge,  gebildet 
aus  Kammen  und  Kuppen  von  verschiedener  Hohe  und  Lange;  dock  wo 
die  Erhebungen  massig  zusammentreten,  wie  beim  Durchbruch  des 
Hudsonflusses,  da  kat  man  von  einem  Gipfel  aus  eine  groBartige  Um- 

sckau  auf  Reste  eines  alten,  fast 
ebenen  Bodens.  Sckunemunk 
Mtn.,  aus  hartem,  oberdevoni- 
sckem  Konglomerat,  ragt  etwas 
holier  auf  (bis  460  m).  —  Wicktig 
erscheint  mir  die  Tatsache,  daB 
Kalke  und  Dolomite  meistens  bis 
unter  den  Grund  der  Taler  ab- 
getragen  sind,  ein  Zeichen  weit 
vorgeschrittener  Abtragung ;  denn 
in  j  ungen  Gebirgen  ragen  ja  die 
Carbonatgesteine  meist  am  hoch- 
sten  auf.  Auch  in  den  anderen 
Teilen  der  Appalachen  zeigen  die 
Carbonate  dasselbe  Verhalten. 
Vielleickt  wird  man  an  Hand 
solcker  Merlon  ale  eine  bessere  Art 
und  Weise  der  Altersbestimmung 
von  Oberflacken  finden.  —  Die 
Highlands  mit  ihren  Hochflachen 
verschwinden  nach  SW.  unter 
einer  Decke  von  Trias,  indem  sie 
sich  fortwahrend  erniedrigen. 
Dies  erinnert  uns  an  das  in 
gleicher  Richtung  erfolgende 
Niedrigerwerden  der  Diabasziige. 
Das  Absinken  der  Highlands  ist 
aber  nicht  rein  nachSW.  gericktet, 
sondern  zeigt  auck  eine  siidostkck 
gegen  den  inneren  Newarkbruck 
gerichtete  Komponente;  es  siekt 
aus,  als  wollte  die  Highlandober- 
f  lache  in  die  niedrigere  der  Diabas- 
ziige  iibergeken. 

5.  Westlich  der  Highlands  kegt  der  Hohenzug  der  Blue  Ridge  (hier 
Shawangunk  Mtn.).  Von  einem  siluriscken  Konglomerat  gekront,  ragt 
sie  betracktlich  holier  empor  (bis  510  m)  als  die  Highlands,  und  man 
fragt  sick,  ob  diese  Unterbrechung  der  Fastebene  durck  die  Hiirte  des 
Konglomerates  oder  durck  anderes  verursackt  ist.  Jedenfalls  bleibt  die 
Blue  Ridge  von  dem  Versinken  der  Highlands  (und  Diabasziige)  in  der 
Breite  von  New  York  unberiihrt  und  ziekt  weiter  nacli  SW.,  wodurck 
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sie  zu  einer  der  wichtigsten  geologischen  Grenzen  im  ostlichen  Amerika 
wird:  ihr  Absturz  bezeichnet  von  New  York  an  siidwarts  die  Grenze 
zwischen  dem  Piedmontplateau  nnd  dem  westlich  anstoBenden  eigent- 
lichen  Gebirge  (Alleghanies)  Uber  beide  soil  spater  im  Zusammenhang 
gesprochen  werden. 

Geht  man  in  mehr  siidlicher  Breite,  von  Philadelphia1)  aus,  west- 
warts,  so  bewegt  man  sich  znerst  wieder  anf  der  niederen  >>Kustenebene  <<, 
die  von  den  jiingeren  Schichten  (l.)2)  aufgebant  wird.  Dann  gelangt 
man  in  das  altkristalline  Piedmontplateau  (2),  mit  mehr  Detailformen 
aber  gleicher  dnrchschnitthcher  Hohe  (100  m).  Die  Detailformen  ver- 
schwinden  wieder  in  der  Triaslandschaft  (3);  nur  deren  Diabase  ragen 
ein  wenig  empor,  aber  lange  nicht  so  hoch  wie  bei  New  York.  Ivein  den 
Highlands  (4.)  (an  Hohe)  entsprechendes  Glied  ist  hier  erschienen,  wenn 
man  bei  Harrisburg  (oder  Hamburg)  den  Absturz  der  Blue  Ridge  (5.) 
erreieht  hat. 

Dasselbe  fast  gilt  fiir  die  Strecke  von  Washington3)  bis  zu  den 
Bergen.  Im  0.  liegt  ein  breiter  Giirtel  von  jiingeren  Schichten  (1.). 
Dann  taucht  an  der  Lime  der  Wasserfalle  das  Kristallin  empor  (150  m); 
hier  hat  man  das  Piedmontplateau  (2.)  vor  sich,  einen  tief  abge- 
tragenen  Rumpf  von  gewaltiger  Erstreckung  mit  innerhalb  geringer 
Hohengrenze  rollender,  tiefgriindig  verwitterter  Oberflache.  Ein  sehr 
eindrucks voiles  Bild  ist  das  des  Sugarloaf  Mtn.,  der  wie  ein  Vulkan  als 
>>Monadnock  <<  auf  der  breiten  Basis  des  Piedmontplateaus  sitzt.  West- 
hcher  liegt  wieder  Trias  mit  Diabas  (3.)  in  150  m  Hohe,  morphologisch 
kaum  vom  Piedmontplateau  zu  unterscheiden,  und  zuletzt  ein  der  Blue 
Ridge  (5.)  entsprechender  Hohenzug. 

Diesen  Beobachtungen  sind  noch  einige  allgemeine  Tatsachen  an- 
zureihen. 

Das  Piedmontplateau  gilt  als  >> peneplains.  LTnd  in  der  Tat  ist 
die  Einebnung  dieses  Gebiets  sehr  weit  gediehen.  Wenn  man  nach  dem 
Alter  der  Oberflache  fragt,  so  muB  man  sich  vor  Augen  halten,  daB  ein 
groBer  Teil  der  jiingeren  Schichten  friiher  vie!  weiter  nach  W.  iiber  das 
Plateau  hiniibergegriffen  hat;  daB  ein  ostlicher  Teil  des  Plateaus  auch 
Abrasion  erlitten  haben  kann;  insbesondere,  daB  ein  groBer  Teil  des 
Plateaus  in  der  Pliocanzeit  von  einem  Deckenschotter  (Lafayette- 
formation)  bedeckt  worden  ist,  welche  Decke  jetzt  stark  abgetragen 

D  Vgl.  Philadelphia  Folio  162,  Blatt  Middletown,  Hummelstown,  Harrisbury, 
Carlisle  u.  a.  Penns,  diese  Arbeit,  Fig.  1,  mittlerer  Querschnitt. 

2)  Die  gleichen  Nummern  in  den  verschiedenen  Abschnitten  bezeichnen  strati- 
graphische  Aquivalente. 

3)  Washington  Foho  70,  Harpers  Ferry  Foho  10,  Blatt  Frederick,  Maryl. 
diese  Arbeit,  Fig.  1,  unterer  Querschnitt. 
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ist;  endlich  daB  meist  eine  deutliche  Neigung  der  Oberflache  gegen 
0.  stattfindet1).  Wer  sich  unter  einer  Fastebene  eine  sehr  weit  aus- 
gedehnte  Oberflache  vorstellt,  wird  zwei  Umstande  bemerkenswert 
finden:  daB  das  Piedmontplateau  im  W.  an  die  hochaufragende  Mauer 
der  Blue  Bidge  stoBt;  daB  ferner  jenseits  der  Bucht  von  New  York 
das  felsige  Hligelland  von  Neuengland  eine  morphologisch  sehr  ab- 
weichende  Fortsetzung  des  Piedmontplateaus  bildet.  Darauf,  wie  auf 
die  zwischen  Neuengland  und  dem  Plateau  anscheinend  vermittelnde 
Abbiegung  des  Highlands,  muB  spater  noch  eingegangen  wer  den.  — 
Jetzt  laufen  die  Flusse  tief  eingesenkt  im  Piedmontplateau. 

Nun  ist  noch  einiges  liber  das  Gebirge  westlich  der  Blue  Bidge  zu 
sagen.  Die  Hauptform  der  Oberflache  ist  hier,  wie  an  der  Blue  Bidge, 
die  lange,  schmale,  oben  meist  gleichhohe,  steile  und  bewaldete  >>ridge<< 
(Hohenzug),  die  von  der  nachsten  ungefahr  gleichhohen  durch  ein  breites 
Tal  getrennt  ist  und  stellenweise  in  einer  schmalen  Pforte  (>>gap<<)  von 
einem  FluB  durchbrochen  wird.  Spaltung  und  Vereinigung  der  Hohen- 
zlige  — -  wo  Sattel  beginnen  oder  Mulden  enden  —  bringen  Abwechslung. 
Aber  es  ist  sozusagen  ein  Gebirge  geeignet  zum  Automobilfahren,  nicht 
zum  Wandern,  so  endlos  sind  die  Zlige,  so  einformig  die  Kamme,  so  weit 
die  Taler.  Dennoch  gibt  die  Steilheit  der  Hange  der  an  sich  ermiidenden 
Horizontalitat  einen  Zug  von  Erhabenheit.  Die  Tiller  liegen  ungefahr 
in  der  Hohe  des  Piedmontplateaus,  so  daB  z.  B.  die  Pennsylvaniabahn 
ohne  merkliche  Steigung  von  0.  her  ins  Gebirge  rollen  kann. 

Eine  groBe  Ausnahme  stellt  man  in  Virginia  und  North  Carolina,  also 
in  den  siidlichen  Appalachen  fest.  Hier  liegen  zwischen  dem  Blue  Bidge- 
Absturz  und  dem  Appalachian  Valley  2)  imW.  die  eigentlichen  >> Appalachian 
Mountains  <<.  Die  Blue  Bidge  ist  hier  kein  Hohenzug  mehr,  sondern  von 
ihrer  oberen  Kante  erstreckt  sich  nach  W.  eine  Hochflache,  welche  die 
steilstehenden  Strukturflachen  der  altkristallinen  Gesteine  schneidet3). 
Wohl  stiirzt  diese  Hochflache  unvermittelt  nach  0.  ab,  und  heftige 
Erosion  friBt  ebenda  tiefe  Nischen  ein;  wohl  ragen  gauze  Gruppen  von 
Gipf ein  —  aus  schwer  verwitterndem  Gestein  —  iiber  die  Hochflache 
auf;  doch  niemand  kann  zweifeln,  daB  hier  eine  Fastebene  vorliegt, 
wenngleich  deren  friihere  Ausdehnung  schwer  als  regional  erwiesen 
werden  mag. 

Die  Hohen  sind  von  N.  her  allmahlich  angestiegen  und  werden  hier 
zu  den  bedeutendsten  der  Appalachen;  die  Fastebene  liegt  hier  viel 
hoher  liber  dem  Piedmontplateau  als  die  Highlandfastebene  im  N. 
Nach  S.  aber  nimmt  die  Hohe  wieder  ab,  und  zuletzt  sinkt  der  gauze 
Gebirgsgiirtel  in  die  Lage  des  Piedmontplateaus  hinab,  so  da.B  die  nach 


1)  Hayes,  19.  A.  Rep.  U.  S.  Geol.  Surv.  II,  T.  1. 

2)  s.  nachste  Seite. 

3)  Ausgezeichnete  Bilder  von  Absturz  und  Hochflache  in  Glenn,  Profess. 
Pap.  72,  U.  S.  Geol.  Surv.  und  im  Pisgah  Folio  147. 
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W.  umschwenkende  Hiille  der  jiingeren  Sedimente  sich,  ohne  auszu- 
springen,  iiber  dieGrenze  zwischen  Plateau  undGebirge  legen  kann.  Das 
ist  das  jetzige  Siidende  der  Appalachen. 

Die  Westgrenze  des  Gebirges  ist  im  N.  anders  als  im  S. 

Im  N.,  im  >>Schatten«  des  Adirondachkerns,  ist  sie  sehr  undeutlich, 
weil  die  in  Virgation  stehenden  Falten  ganz  allmahlich  verflachen.  Die 
parallelen  Hohenziige  verschwinden1),  und  da  das  Gebiet  zugleich  reich 
ist  an  Fliissen,  so  bildet  sich  eine  richtungslos  zerschnittene  Landschaft 
von  mittlerer  Hohe  (um  450  m)  heraus.  Nach  NW.  konsolidiert  sich 
diese  zum  >>Cumberland  Plateau<<  (600 — 700  m);  von  dem  Aussichts- 
punkt  Rock  City2)  bei  Buffalo  genieBt  man  einen  ganz  groBartigen 
Rundblick  auf  eine  zerschnittene  Fastebene,  wobei  hervorzulieben  ist, 
daB  die  Schichtenneigung  bis  zu  25°  geht. 

Weiter  siidlich  bildet  sich  eine  sehr  deutliche  Grenze  zwischen  Ge- 
birge  und  Vorland  (Cumberlandplateau)  heraus.  Der  Ostabsturz  des 
Cumberlandplateaus,  das  >> Cumberland  Escarpments,  trennt  das  Gebiet 
mit  Falten  und  Uberschieb ungen  von  dem  der  flachen  Lagerung.  Das 
Vorland  hat  einige  merkwiirdige  Eigenschaften :  es  ragt  hoch  auf  und  ist 
massig,  wahrend  das  ostlich  lagernde  Gebirge  tiefer  liegt  und  in  einer 
Reihe  von  schmalen  Hohenziigen  besteht;  so  erklart  sich  der  Name 
>> Appalachian  Valleys  fiir  das  Gebirge.  Nichtsdestoweniger  ist  das  Ge¬ 
birge  tektonisch  im  Verhaltnis  zum  Vorland  gehoben.  Nur  die  Erosion 
kann  also  den  jetzigen  Zustand  geschaffen  haben.  Warum  aber  das 
Gebirge  starker  erodiert  worden  ist  als  das  Vorland,  ist  leicht  einzusehen. 
Dort  kommen  eben  alle,  auch  die  weichsten  Schichten,  wenigstens  in 
schmalen  Streifen  zutage  und  bieten  der  Erosion  Streifen  geringsten  Wider- 
standes  dar,  welche  mit  der  Zeit  die  Zerstorung  auch  auf  die  starkeren 
Schichtenstreifen  hiniiberleiten ;  und  diesen  wird  trotz  ihres  grOBeren 
Widerstandes  ihre  Schmalheit  zum  Verhangnis.  In  dem  flachgelagerten 
SchichtenstoB  des  Vorlandes  aber  kann  nach  Abwaschung  einer  obersten, 
vielleicht  sehr  hinfalligen  Schicht  eine  darunter  liegende,  harte  Schicht 
einen  weit  ausgedehnten,  lang  aushaltenden  Schild  fiir  alles  Liegende 
bilden.  DaB  es  in  anderen  Gebirgen,  wie  den  Alpen,  anders  ist,  beruht 
wohl  nur  auf  dem  geringeren  EinfluB  kiirzer  dauernder  Erosion.  Es 
gibt  iibrigens  auch  in  den  Appalachen  Ausnahmen,  Falle,  in  denen  das 
Cumberlandplateau  niedriger  liegt  als  die  angrenzenden  Faltenzlige, 
und  dadurch  wird  das  morphologische  Problem  verwickelt. 

Nun  sei  kurz  die  Anschauung  dargestellt,  welche  sich  die  meisten 
amerikanischen  Morphologen  von  dem  Alter  und  der  Gruppierung 
der  Formen  des  ostlichen  Amerikas  gebildet  haben. 

Die  hochsten  Kamme  der  appalachischen  Hohenziige  mit  EinschluB 
der  Blue  Ridge,  die  Plateaus  der  Appalachian  Mtns.  und  der  Highlands, 


1)  Blatt  Port  Jervis,  N.  J. -Penns. 

2)  Blatt  Olean,  N.  Y. 
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ganz  Neuengland  und  das  Cumberlandplateau  werden  als  >>  Cretaceous 
Peneplains  bezeichnet,  weil  diese  Oberflache  schon  zur  Zeit  der  Kreide- 
Transgression  ausgebildet  gewesen  sein  soil. 

Piedmontplateau  und  die  etwa  gleichhoch  liegenden  weiten  Taler 
im  Innern  des  Gebirges  gelten  als  >>Tertiary  Peneplains,  weil  diese  For- 
men  tiefer  liegen  als  die  Cretaceous  Peneplain  und  holier  als  die  heutigen 
FluBtalsohlen.  Mehrere  Stadien  werden  unterschieden. 

Die  heutigen  FluBtalsohlen  stellen  das  letzte  Hauptstadium  dar.  ' 

Die  einzelnen  Stadien  waren  durch  Hebungen  voneinander  getrennt. 

Unerklart  bleiben  bei  dieser  Auffassung 

1.  die  Erscheinung  des  Absturzes  der  Blue  Ridge,  eines  Bereiches 
mit  starker  Erosion,  der  merkwiirdig  zwischen  die  hohere  westhche  und 
die  tiefere  Piedmontfastebene  eingeschaltet  ist; 

2.  der  starke  Unterschied  in  der  Ausdehnung  des  riesigen  Piedmont- 
plateaus  einerseits,  der  schmalen,  als  gleichalterig  bezeichneten  Tal- 
peneplains  innerhalb  des  Gebirges  andererseits ; 

3.  die  Tatsache,  daB  liber  der  >>alterens  Fastebene  zahlreichere  und 
groBere  Monadnocks  (Unaka-  und  Smoky  Mtns.)  aufragen  als  liber  dem 
yjiingerens  Piedmontplateau,  wo  solche  (Sugarloaf  Mtn.  bei  Washington, 
Lost  Mtns.  in  Georgia)1)  an  Zahl  und  Bedeutung  sehr  zuriickstehen ; 

4.  die  Tatsache,  daB  bei  New  York  die  Hiigel  von  Neuengland,  die 
Diabasziige  und  die  Highlands  sich  nach  S.  herabneigen  und  anscheinend 
in  das  >>jiingere  Piedmontplateau  s  iibergehen,  daB  also  dieselben  Ge- 
steine  —  vgh  denDiabas  der  Palissaden  mit  dem  bei  Washington  —  dort 
weniger  >>abgetragen«  erscheinen  als  hier. 

Diese  Hindernisse  entfallen,  wenn  man  den  Blue  Ridge- Absturz  als 
riickwitternde  Verwerfungswand2)  auffaBt,  die  spater  angelegt  ist  als 
die  Fastebene  ostlich  und  westlich  davon,  wenn  man  also  annimmt,  daB 
das  machtige  Piedmontplateau  nichts  anderes  ist  als  die  abgesunkene 
Fortsetzung  der  Verebnungsflache  auf  den  Appalachian  Mtns.  (im  S.), 
daB  ferner  bei  New  York,  wo  dieser  Bruch  verschwindet,  die  Fastebene 
der  Highlands  und  die  schon  etwas  unter  der  selben  Fastebene  liegenden 
Hohen  der  Diabasziige  und  der  neuenglandischen  Hiigel3)  durch  Herab  - 
biegung  nach  S.  in  die  Piedmontebene  tatsachlich  iibergehen. 

Die  Auffassung  von  der  Gleichalterigkeit  der  oberen  und  der  unter en 
Fastebene  wird  wesentlich  dadurch  gestiitzt,  daB  amerikanische  For- 
scher  von  jeher  die  unter  dem  Kreidemantel  liegende  Oberflache  mit 
der  oberen  Fastebene  vereinigt  haben,  daB  insbesondere  Dr.  D.  W. 
Johnson  (Columbia-Universitat)  in  freundlicher  Beratung  ein  flexuren- 

D  Hayes,  19.  A.  Rep.  U.  S.  Geol.  Surv.  II,  16. 

2)  Suess  hat  das  schon  im  1.  Bd.  des  A.  d.  E.  vermutet. 

3)  Neuengland  ist  keine  Fastebene,  muB  aber  eine  gewesen  sein;  als  Ge- 
birgsland  hat  es,  wie  das  Appalachian  Valley,  die  ebene  Oberflache  rascher 
eingebiiBt  als  das  im  W.  anstoBende  flachgelagerte  Gebiet. 
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artiges  Herabbiegen  der  oberen  in  die  untere  Fastebene  des  ofteren  als 
Moglichkeit  der  Erklarung  angegeben  hat. 

DaB  hier  der  Annahme  einer  Verwerfnng  der  Vorzug  gegeben  wird, 
geschieht  wegen  des  unvermittelten  AbstoBens  beider  Oberflachen  an 
der  Bine  Ridge,  ferner  deswegen,  weil  im  N.,  wenigstens  an  der  Linie  des 
vermuteten  Bruches,  der  altere  Bruch  an  der  Westseite  des  groBen 
Ncwarkgrabens  durchstreicht ;  der  Bine  Ridge-Bruch  ist  der  wieder- 
aufgerissene  Newarkbruch  (wie  dieser  mag  er  gestaffelt  sein).  Die 
Bruchlinie  lauft  iiber  Montgomery,  Alab.,  Atlanta,  Georg.,  Wilkesboro, 
N.-Car.,  Lynchbnry  mid  Leesbury,  Virg.,  Harrisbury  mid  Easton,  Penns. 
1200  km  weit  durch  die  ostlichen  Staaten. 

In  New  Jersey  reihen  sich  stellvertretend  kurze  parallele  Kulissen- 
briiche  Ostlick  an,  welche  Hohenunterschiede  zwischen  Bine  Ridge  und 
Highlands,  zwischen  Highlands  und  Diabaszhgen  schaffen,  aber  rasch 
nach  NO.  ansklingen.  Anch  diese  Briiche  liegen  iiber  Newarkbriichen. 
Ebendort  beginnt  jene  Flexur,  die  von  New  York  nach  0.  allein  die 
Rolle  der  Absenkung  des  Piedmontplateans  ubernimmt.  Wir  nennen 
sie  die  New  Yorker  Flexur. 

Dieser  gleichartig  und  parallel  ist  die  Flexur  am  Siidende  der  Appa¬ 
lachen,  an  der  das  Gebirge  gegen  S.  versinkt,  und  welche  den  Mantel 
j  lingerer  Schichten  nach  W.  umschwenken  laBt. 

Auf  den  Parallehsmns  dieses  gesamten  Senkmigsbildes  mit  dem 
Schelfabstnrz  sei  vorlaufig  nnr  hingewiesen. 

Wir  stellen  jetzt  die  wichtigen  Fragen:  Wann  ist  die  groBe  einheit- 
iiche  Fastebene  gebildet,  und  wann  ist  ihr  siidostlicher  Teil  abgesenkt 
worden  ? 

Die  Bildung  der  Fastebene  kann  nicht  begonnen  haben  vor  der 
letzten  Newarkstorung,  welche  Briiche  mit  bis  zn  4000  m  Sprung- 
hohe  angelegt  hat.  Sie  hat  offenbar  ihr  Ende  spatestens  zu  der  Zeit 
gef linden  als  jene  Verwerfnng  und  Flexur  eingetreten  sind. 

Leider  sind  diese  beiden  Zeitpunkte  nicht  genau  festzulegen. 

Die  letzte  Newarkstorung  kann  nicht  lange  nach  Ablagerung  der 
obersten  Newarkschichten  eingetreten  sein,  sonst  wiirden  wohl  nock 
posttriadiscke  Schichten  abgelagert  und  durch  die  Absenkung  erhalten 
worden  sein.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  diirfen  wir  annehmen,  daB 
die  letzte  Newarkstorung  und  daunt  der  Beginn  der  Einebnung  etwa 
im  Lauf  der  alteren  Jurazeit  eingesetzt  haben. 

Wann  dieses  Stadium  geendet,  wann  jene  Senkung  die  Fastebene 
gestort  hat,  ist  noch  schwieriger  zu  bestimmen.  Die  Deuthchkeit  der 
Verebnung  in  den  Highlands  und  im  S’.,  andererseits  die  kraftige 
Erosion  am  Siidteil  der  Blue  Ridge  lassen  uns  den  Zeitraum  der  Ver¬ 
ebnung  als  moglichst  ausgedehnt  annehmen  und  die  endliche  Stoning 
moglichst  spat  ansetzen.  Die  gewaltige  Leistimg  der  Abtragung,  die 
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nach  der  >>Hebung«  des  westlichen  Teils  der  Fastebene  begonnen  und 
die  meisten  der  jetzigen  appalacbischen  Hohenzuge  erst  geschaffen, 
namlich  aus  der  Fastebene  herausgearbeitet  hat,  ist  keinenfalls  so  be- 
deutend  wie  die  vorausgegangene  Bildung  der  Fastebene,  und  so  konnen 
wir  den  weitaus  groBeren  Teil  der  Zeit  vom  Unter(?)-Jura  bis  jetzt  fiir 
den  ersten  Yorgang  in  Anspruch  nehmen. 

Wir  versuchen  nun,  die  Grenzen,  wenn  moglick,  etwas  enger  zu 
ziehen. 

Das  Verhaltnis  des  jungeren  Schichtenmantels  (Potomac.- 
[Wealden-jFormation  bis  Recent)  zu  der  Einebnung  und  Storung  der 
Fastebene  muBte,  theoretisch  betrachtet,  unserem  Zweck  vorziighch 
dienen  konnen.  —  Bei  der  Untersuchung  der  Flache  zwischen  jungeren 
Schichten  und  alterem  Gebirgskorper  erfahren  wir,  daB  zu  Beginn  der 
Kreidetransgression  die  alte  Oberfliiche  noch  ziemlich  uneben  und  mit 
>>Monadnocks <<  besetzt  gewesen  ist1).  Es  konnte  also  die  feinere  Ein¬ 
ebnung  (des  unbedeckten  Gebietes)  erst  nach  Beginn  der  Kreidezeit 
erfolgt  sein.  Dafiir  spricht  auch  das  Dasein  der  nachneocomen  Sedi- 
mente  des  atlantischen  Saumes,  deren  Material  von  W.  her  stammt;  die 
dieser  Sedimentation  entsprechende  Erosion  wiirde  sogar  eine  vielleicht 
vorhandene  Fastebene  tiefergelegt  haben.  Ferner  fehlte  vor  der  Senon- 
zeit  noch  das  Meer,  und  kontinentale  Abtragung  konnte  nicht  so  regel- 
maBig  wirken,  wie  spater  der  EinfluB  der  marinen  Erosionsbasis.  End- 
lick  dauert  die  marine  Sedimentation  vom  Senon  bis  zum  Ende  der 
Chesapeakeformation  (Miocan)  im  wesentlichen  gleichartig  fort.  So 
mochte  man  aus  all  dem  schheBen,  daB  die  Verebnung  auch  bis  dahin 
vor  sich  gegangen,  und  die  Storung  erst  nachher  erfolgt  sei.  —  Fragen  wir 
nach  dem  Verhaltnis  zwischen  dieser  Storung  und  den  jungeren  Sedi- 
menten,  so  seken  wir  leider  die  beiden  nirgends  zum  Schnitte  kommen. 
Denn  im  S.,  wo  der  jiingere  Mantel  nach  W.  hinhberbiegt,  und  wo  allein 
er  die  Streichrichtung  der  Storungslinie  quert,  ist  der  Blue  Ridge-Bruch 
langst  ausgeklungen.  Allerdings  werden  wir  deswegen  nicht  annehmen, 
der  Bruch  sei  alter  als  das  Wealden. 

Es  liegt  nahe,  auch  in  dem  Auftreten  und  der  Art  der  jungeren 
Schichten  an  sich  Anzeichen  fiir  die  Vorgange  im  Landinnern  zu 
suchen.  — -  Wir  haben  schon  gesagt,  daB  eine  ziemlich  einheithche,  vom 
Senon  bis  zum  Miocan  andauernde  marine  Ablagerung  auf  gleichlange 
ruhige  Abtragung  des  Xnnern  schheBen  laBt.  —  Eine  Storung  anderer- 
seits  muBte  sich  bemerkbar  macken  durch  eine  Fernwirkung  wie  Trans¬ 
gression,  Regression,  Auftreten  grober  Gerolle.  Es  gibt  in  dem  ruliig 
gelagerten  SchichtenstoB  des  atlantischen  Saumes  mekrere  Anzeichen 
von  Meeresschwankung.  Die  wichtigste  Transgression,  die  senone, 
kann  nicht  mit  jener  Storung  zusammenhangen,  weil  sie  angesichts  der 
Frische  des  Blue  Ridge- Absturzes  zu  alt  erscheint.  Von  den  folgenden 


x)  Profess.  Pap.  71,  612;  Lower  Cretaceous,  Maryl.  Geol.  Surv.  1911,  62. 
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Transgressionen  ist  die  miocane  am  bedeutendsten,  wir  kommen  auf  sie 
zuriick.  Die  Regressionen  sind  mit  Vorsicbt  zu  betrachten,  weil  sie 
auf  Storungen  in  ferngelegenen  Orten  beruhen  konnen;  die  nacb- 
permischen  Storungen  des  appalachiscken  Randbezirkes  sind  namlicb 
im  wesentlicben  Senkungen1),  und  eine  solcke  Senkung  muB  bier  keine 
Regression,  sondern  eber  eine  Transgression  erzeugt  baben.  Die  be¬ 
deutendsten  Regressionen  erfolgen  vor  und  nacb  der  Miocanzeit.  Grobe 
Konglomerate  kommen  im  Wealden,  in  der  pbocanen2)  Lafayette- 
formation,  und  in  den  zwei  pleistocanen  >> Columbia <<terrassen  vor3). 
Die  ersten  sind  fiir  unsere  Zwecke  zu  alt,  die  letzteren  zu  jung. 

Bei  den  pbocanen  Lafayettekonglomeraten  aber  mussen  wir  langer 
verweilen.  Diese  Deckenscbotter  aus  vollkommen  oxydiertem  und  un- 
loslicbem  Material4)  mit  weit  vorwiegendem  Triimmerquarz  stellen  das 
erste  bedeutende  festlandiscbe  Sediment  nacb  dem  Vracon  (obersten 
Potomac)  dar.  Sie  liegen  vor  allem  auf  dem  ostlicben  Piedmontplateau, 
scbwenken  aber  aucb  im  S.  um  die  Appalacben  berum,  zieben  nordwarts 
und  scbeinen  dann  in  die  Taler  des  Gebirges  (Tennesseetal)  ein- 
zudringen5).  Diese  Taler  aber  sind  jiinger  als  die  Fastebene,  weil  sie 
diese  zerschneiden.  Demnacb  waren  zur  Zeit  der  Lafayetteablagerung, 
am  Ende  des  Miocans  also,  die  Einebnung  abgescblossen,  der  Blue  Ridge- 
Yerwurf  und  die  Flexuren  von  New  York  gebildet  und  die  westlicben 
Appalacben  bereits  tief  zerscbnitten  gewesen. 

Die  groBe  Storung  selbst  fiele  also  etwa  in  das  Ende  des  Miocans. 
Der  Strand  ist  damals  allentbalben  weit  zuruckgewicben,  was  einer 
groBen  Umwalzung  entsprecben  wiirde.  Die  starke  Gerollablagerung 
des  Pliocans  konnte  im  gleicben  Sinne  gedeutet  werden. 

Einwande  gegen  diese  Auffassung  sind  leider  nabe  bei  der  Hand. 
Vor  allem  sind  die  Appalachentaler  so  macbtig,  ibre  Hange  so  reicb  an 
elmdalen  Gebilden,  wie  >>valley  ores<<6),  daB  man  nicht  gut  glauben  kann, 
sie  seien  erst  nacb  dem  Miocan  entstanden.  Ivonnte  man  nicbt  die  groBe 
Miocantransgression  als  Folge  einer  vorausgegangenen  groBen 
Storung  betracbten?  Ja,  es  konnte  jemand  nocb  weiter  geben  und 
fragen,  ob  nicbt  die  groBe  Storung  ein  oft  wiederboltes  Ereignis  darstelle 
und  bis  in  die  Kreidezeit  zuruckgebe.  Letzteres  freilicb  kann  man  ab- 
lebnen,  namlicb  durcb  den  Hinweis  auf  das  Auftreten  des  Diabases  in 
dem  boberen  und  in  dem  abgesenkten  Teil  der  Fastebene;  ware  die 
Storung  scbon  in  entlegener  Zeit  erfolgt,  so  konnte  der  Diabas  der  boberen 


D  Siehe  Abscbnitt  iiber  jiingere  Senkung,  Anfang,  S.  532. 

2)  Die  Formation  begt  liber  marinem  Miocan,  und  quartare  (eiszeitbcbe?) 
Terrassen  sind  ibr  eingesenkt.  Vgl.  die  Ubersichtskarte  bei  Dall  u.  Harris,  Bull. 
84.  U.  S.  Geol.  Surv. 

3)  Keith,  14.  A.  Rep.  U.  S.  Geol.  Surv.  367. 

4)  Chamberlin,  nacb  Hilgard,  III,  303. 

5)  Chamberlin,  III,  3021;  S afford,  Geol.  of  Tennessee  434  ff. 

6)  Beyschlag,  Krusch,  Vogt,  Lagerstatten  II,  341. 
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Fastebene  —  als  leicbt  verwitterndes  Gestein1)  —  jetzt  unmoglich  mehr 
hocb  aufragen. 

So  fiihle  ich  mich  nicbt  imstande,  eine  bestimmte  Angabe  iiber  das 
Alter  dieser  Stoning  zu  machen.  Mebr  Beamfene,  amerikaniscbe  Fach- 
genossen  werden  diese  anregende  Frage  beantworten. 

Ich  will  nur  knrz  wiederholen ,  was  sick  bier  als  gesichert  ergebemhat. 

1.  Die  Einebnnng  des  appalachischen  Landes  beginnt  nach  dem 
Elide  der  letzten  N ewarkstorung  (altere[?]  Jurazeit). 

2.  Fiir  den  Beginn  der  Kreidezeit  (Potomac-Transgression)  ist  eine 
vollendete  Einebnnng  nicht  erwiesen. 

3.  In  der  jiingeren  Kreidezeit,  als  sich  in  einer  Flachsee  unmacktige, 
feinkornige  Schichten  bildeten,  war  das  westlich  liegende  Land  wohl 
schon  eingeebnet. 

4.  Ruhige  Ablagernng  setzte  sich  fort  (Eocan,  etwas  Oligocan  nnd  [?] 
Miocan)  und  nahm  ikr  Material  von  dem  flachen  Lande,  dasselbe  tiefer- 
legend.  (Die  Storungen,  Abbiegungen,  welche  damals  wie  schon  in  der 
Kreidezeit  erfolgten,  waren  wohl  ganz  auf  den  Ostrand  —  nnd  die  Missis- 
sippi-Bai  ■ —  beschrankt,  lieBen  also  die  Fastebene  ziemlich  unberiihrt; 
j  edenf alls  konnte  die  Abtragung  deren  Wirkungen  erfolgreich  begegnen.) 

5.  Am  Anfang  oder  am  Ende  der  Miocanzeit  wnrde  der  Osten  an 
der  Blue  Ridge- Yerwerfimg  und  der  Flexur  von  New  York  abgesenkt. 
Dann  entstanden  die  Taler  der  westlichen  Appalachen,  dann  (?)  die  . 
Lafayettedecken  und  Talschotter. 

Hier  ist  nock  anzufiigen: 

6.  Wahrend  die  Lafayetteschotter  im  0.,  auf  dem  Piedmontplateau 
eine  Decke  bilden2),  sind  die  jiingeren  Fllisse  und  deren  Sedimente 
(Cohunbiaformation)  in  das  Plateau  eingelassen;  auch  die  groBen 
Taler  des  Gebirges  werden  von  den  jiingeren  Fliissen  tief  zerschnitten3). 
Demnach  liegen  Piedmontplateau  und  alte  Taler  jetzt  ziemlich  hoch 
fiber  dem  Meeresspiegel.  Auch  ist  zu  bemerken,  daB  Piedmontplateau 
wie  hohere  Fastebene  verbogen  sind;  ersteres  zeigt  z.  B.  eine  Knickung 
in  Virginia4)  und  steigt  stellenweise  nach  W.  an5),  letztere  steigt  bei 
Buffalo  hoher  an  als  in  den  Highlands,  und  nock  koher  wird  sie  im 
Siiden.  Darin  erkennen  wir  die  Wirkung  jiingerer  Storungen. 


Gestlitzt  auf  diese  Tatsachen,  konnen  wir  nock  auf  einige  all  genie  in  e 
Gegenstande  der  geomorphologischen  Forschung  eingehen. 

Vor  allem  scheint  es  mir  wichtig,  nock  einmal  an  die  ausgedehnten 
und  tiefen  Verwitterungsboden  zu  erinnern,  die  auf  dem  Piedmont- 

!)  Keith,  14.  A.  Rep.  U.  S.  Geol.  Surv.  378. 

2)  S.  z.  B.  Washington  Folio  (70). 

3)  Bowmah,  Forest  Physiography. 

4)  Keith,  Bull.  Geol.  Soc.  Ana.  1895,  524, 

5)  Hayes,  19.  A.  Rep.  U.  S.  Geol.  Surv.  II,  T.  I. 
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plateau  unci  wohl  auch  auf  den  anderen  Resten  der  Fastebene  vorkom- 
men.  1 — 2,5  m  von  eluvialem,  bauwiirdigem  Limonit  liegen  nach 
Fettke1)  auf  dem  Serpentin  von  Staten  Island  bei  New  York.  Bei 
Washington  schien  mir  das  Plateau  eine  verwitterte  Decke  von  minde- 
stens  4  m  zu  tragen.  Berartige  Boden  stellen  die  Residua  von  wenigstens 
zehnmal  soviel  an  Gesteinsmasse  dar.  Die  Verwitterung  muB  also  eine 
erhebliche  Rolle  bei  der  Einebnung  spielen,  und  dies  um  so  mebr,  je  mehr 
im  Laufe  eines  Stadiums  die  Erosion  in  den  Hintergrund  tritt.  So  wird 
niemand  auf  dem  Piedmontplateau  alte  Stromgebiete  nachweisen 
konnen,  die  voneinander  durcli  Scheiden  getrennt  waren;  alles  ist  dort 
ausgegliclien  mit  Ausnahme  einiger  Monadnocks. 

Eine  starkere  Beacbtung  der  Verwitterung  scheint  mir  geeignet, 
manclie  Streitfrage  zu  entscheiden. 

Eine  solche  Frage  ist  die  nach  der  Ursache  von  Hohenunterschieden 
in  einer  Fastebene.  Friihe  Arbeiten  liber  die  morphologischen  Ziige  der 
Appalachen  gingen,  stark  der  Beduktion  und  Theorie  huldigend,  von 
einer  auf  nicht  naher  bestimmte  Weise,  aber  subaerisch  entstandenen 
Fastebene  aus  und  erklarten  jede  Abweichung  von  der  idealen  Flache  als 
Wirkung  tektonischer  Verbiegung.  Bagegen  wandte  sich,  auf  Beobach- 
tung  und  Induktion  gestlitzt,  eine  Arbeit  von  Keith2),  die  zu  merklich 
verschiedenen  Ergebnissen  gelangt  ist.  Bie  Abweichung  von  der  Ideal- 
ebene  erscheint  bei  Keith  als  urspriinglich  vorhanden,  von  der  Ab- 
tragung  geschaffen;  der  Begriff  >>peneplain  <<  wird  gleich  gesetzt  mit 
Talsohle;  statt  einer  peneplain  werden  zahlreiche  —  nebeneinander  und 
iibereinander  liegende  —  angenommen,  deren  jede  eine  Neigung  gegen 
ihre  FluBmiindung  hin  zeigt;  der  hochste  Grad  von  Einebnung  besteht 
nahe  der  Kiiste,  der  geringste  nahe  der  Wasserscheide. 

Abgeschreckt  durch  die  an  die  Jugendjahre  wissenschafthcher  For- 
schung  erinnernde  Methode  der  Beduktion,  neigt  man  —  besonders  unter 
dem  Eindruck  der  zweiten  Anschauung  —  dazu,  die  erstere  abzulehnen. 
Wenn  man  sich  aber  an  unseren  Nachweis  erinnert,  die  Fastebene  auf 
den  Siidappalachen  sei  dieselbe  wie  die  des  Piedmontplateaus,  und 
cliese  sei  wieder  dieselbe  wie  jene  auf  den  Highlands3);  daB  also  das 
Piedmontplateau  gleichsam  ein  Tertium  identificationis  fiir  die  anderen 
clarstelle,  dann  sieht  man  sich  gezwungen,  das  Basein  ausgedehnter 
fastebener  Rumpfflachen  als  wirklich  hinzunehmen.  Von  Keith  iiber- 
nimmt  man  gern  die  wertvollen  Beobachtungen  der  Erosion  und  die 
Ablehnung  llickenbuBender  Storungen,  vermiBt  aber  bei  ihm  die  An- 
erkennung  und  so  auch  die  Erklarung  der  hochsten  Fastebene,  die  nach 
ihrer  Ausdehnung  nicht  mehr  als  einfache  Wasserscheide  gelten  kann. 

1)  School  of  Mines  (Columbia  University)  Quarterly  1912. 

2)  Bull.  GeoL  Soc.  Amer.  1895. 

3)  Die  horizontalen  Hohenkamme  des  Gebirges  stellen  nicht  Reste  einer 
Fastebene  dar,  vgl.  die  vorzugliche  Ausfiihrung  von  Hayes,  19.  A.  Rep.  U.  S.  Geol. 
Surv.  II,  26  ff. 
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Der  Ausweg  liegt  in  der  starker en  Anerkennnng  der  Ve r wit te rung 
als  Mittel  znr  Einebnung1).  Da  wo  die  Erosion  sick  nicht  rnekr  be- 
tatigen  kann,  obernalb  der  Quellregionen  und  zwiscken  den  FluB- 
gebieten,  kerrsckt  die  Verwitterung  (i.  w.  S.).  Und  wenn  im  Lani 
der  Einebnnng  die  Fliisse  immer  rnekr  erlakmen,  nnd  das  Eegenwasser 
anf  flackem  Boden  groBtenteils  versinkt,  bevor  es  den  FluB  erreickt, 
dann  vergroBert  sick  Gebiet  nnd  Mackt  der  Yerwitterung  immer  rnekr 
anf  Kosten  der  Erosion.  East  fiiklt  man  sick  versuckt,  die  gesamte,  an 
Yerwitternngsprodnkten  reicke  Oberzone  der  gereiften  Einebnungs- 
flacke  als  eine  Oxydationszone  von  gewaltiger  Ausdeknnng  nnd  den 
Grnndwasserspiegel  als  Regulativ  der  Einebnnng  zn  betrackten  - — 
eine  Flacke,  die  sicker  regelmaBiger  ist  als  die  Erosionsflacke  eines 
Flnsses. 

Anf  Grand  dieser  Betracktung  diirfte  eine  strengere  Sckeidung  rat- 
sam  sein  zwiscken  Formen,  die  man  Fastebene  keiBen  kann,  und  solcken, 
die  nur  als  Talebene  (oder  aknkck)  gelten  diirften2). 

Eine  Fastebene  kat  groBe  Ansdeknnng,  groBere  Ausdeknung  als 
ein  einziges  Stromgebiet  oder  auck  eine  Knsteuebene;  sie  tragt  nnr 
wenige  Anfragnngen  nnd  nur  solcke,  deren  Gesteine  wesentkck  ver- 
sckieden3)  von  denen  der  Ebene  sind  (die  also  wokl  niemals  in  deren 
Hokenlage  kernntersinken  werden).  Eine  so  vollendete  Fastebene 
dankt  ikre  letzte  Ausgestaltung  der  Yerwitterang  nnd  tragt  das  Zeugnis 
dafiir,  eine  dicke  Yerwitternngssckickt,  anf  sick.  Sie  mag  ein  Gefalle 
gegen  die  Kiiste  kaben,  dock  ist  das  nickt  erwiesen. 

Eine  Talebene  (erodierte  >>Peneplain<<)  ist  eine  lokale  Form;  sie 
gekort  zn  einem  FluBsystem.  Mekr  oder  weniger  ansgedeknte  Auf- 
ragungen  sind  an  den  Eandern  vorkanden  und  in  der  Gesteinsart  nickt 
durckans  versckieden  vom  Untergrnnd  der  Talebene,  so  daB  sick  letztere 
nock  auf  Kosten  jener  vergroBern  kann.  Sie  dankt  ikre  Entstekung 
ganz  vorwiegend  der  Erosion  und  zeigt  ein  Gefalle  gegen  die  FluBmiin- 
dnng. 

Eine  Talebene  kann  verkaltnismaBig  rasck  gebildet  sein;  die  eigent- 
kcke  Einebnnng  znr  Fastebene  aber  sckeint  gewaltig  lange  Zeit  in  An- 
sprnck  zn  nekrnen  —  die  ick  nickt  miter  der  Dauer  von  ein  bis  zwei 
geologiscken  Perioden  (Jura  n.  Kreide)  veranscklagen  mockte. 

Lvber  die  jiingere  Senknng  und  den  Absturz  des  Kontinental- 

sckelf  es. 

Es  ist  gezeigt  worden,  daB  die  Appalacken  seit  der  Permzeit  tekto- 
nisck  tot  sind;  es  gibt  keine  postpermiscke  Faltung,  dagegen  finden  wir 

!)  Bei  Hayes,  a.  a.  0.  27,  findet  sick  der  Satz:  The  final  reduction —  accom¬ 
pli  sked  only  by  solution. 

2)  Hierdurck  begegnet  der  Verf.  Hettxers  Ansickten,  Geogr.  Zeitsckr.  19, 
1913. 

3)  von  viel  starkerem  Widerstand. 
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die  groBen,  auf  Zerrung  zuriickgehenden  Senkungsformen  der  Newark- 
graben,  erkennen  wir  das  gleichsinnige  Wiederanfleben  des  groBen  Blue 
Ridge-Bruckes  wahrscheinlich  in  tertiarer  Zeit. 

Zu  diesen  Anzeichen  von  Senkung  gesellen  sick  nun  weiter  die  Lage- 
verhaltnisse  der  nachtriadischen  Schichten  vom  Ostrand  Nordamerikas. 
Dieser  SchichtstoB  bestelit  im  wesentlichen  aus  folgenden  Stufen: 


Lafayette 

Chesapeake 

Pamunkey 

Ripley 

Raritan 

Potomac 


Pliocan 
Miocan  p.  p. 

Eocan  p.  p. 

Senon 

Vraconstufe 

Oberjura-Neocom  (Wealden). 


Die  ganze  Folge  fallt  mantelartig  vom  Land  gegen  die  See  ein,  und, 
nachOsten  gekend,  gelangt  man  im  allgemeinen  in  innner  jiingere  Schick- 
ten1).  Dock  ist  weder  das  Wasser,  in  welckem  diese  Sckickten  abge- 
lagert  worden,  einfack  sckrittweise  nack  0.  zuriickgegangen,  nock  ist 
der  gesamte  SchichtstoB  nack  seiner  Vollendung  einfack  gegen  0.  gekippt 
worden.  Die  wirkkcken  Ereignisse  waren  verwickelter,  als  es  diesen 
Annakmen  entsprecken  wiirde.  Wealden  und  Vraconstufe  sind  gar 
nicht  marin;  das  Miocan  greift  weit  nack  W.  liber  altere  Sckickten;  vor 
allem  aber  sind  die  Winkel  des  Einfallens  bei  den  versckiedenen  Stufen 
verschieden.  Die  Winkel  —  freilich  alle  unter  15°  —  werden  namlick 
um  so  groBer,  je  tiefer  man  in  der  Formationsreike  hinabsteigt.  Da- 
durck  wiirde  wiederkolte  gleichsinnige  Verbiegung  —  ostwartige  Kip- 
pung  —  der  Kiistenzone  bewiesen. 

Waren  diese  Kippungen  mit  Hebung  oder  Senkung  verkniipft? 
Folgendes  laBt  eine  Deutung  im  letzteren  Sinn  vorzieken: 

1.  Die  Transgressionen,  wie  die  des  Senons  und  Miocans,  sprechen  fiir 
Senkung;  die  Regressionen  andererseits  sprechen  nicht  dagegen.  Mit 
der  >>Eigenbeweglickkeit  <<  des  Ozeans  aber  wird  man  dann  nicht  aus- 
schlieBlick  recknen,  wenn,  wie  hier,  Storung  und  Strandverlagerung  sick 
offenkundig  begegnen. 

2.  Es  ist  anzunekmen,  daB  ein  Teil  der  Kippungen  im  Gefolge,  viel- 
leickt  sogar  im  Verein  mit  dem  tertiaren  Blue  Ridge-Bruch  und  dessen 
Begleitern  gewirkt  kaben  • —  wie  diese  Briiche  in  senkendem  Sinne. 

3.  Die  Flexur  von  New  York,  welche  wir  bisker  nur  an  der  Ver¬ 
biegung  der  Fastebene  nachgewiesen  kaben,  kann  okne  Miike  auch  in 
der  Kippung  der  jungeren  Sedimente  wiedererkannt  werden.  Die  Flexur 
von  New  York  kaben  wir  aber  schon  einmal  als  Senkungsform  erkannt. 

4.  Das  Siidende  der  Appalachen  wird  durck  Neigung  der  Oberflacke 
des  Gebirges  unter  die  nack  W.  einsckwenkende  Decke  der  jiingeren 
Sckickten  gebildet;  die  Flexur  in  den  jungeren  Schichten  wird  eins  mit 
jener  in  der  Oberflacke  des  Gebirges,  und  der  Blue  Ridge-Bruck  khngt 


D  Abbildung  bei  Me  Gee,  12.  A.  R.  U.  S.  Geol.  Surv.  427,  s.  a.  Profess.  Pap. 
71,  612,  748. 
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aus.  Diese  Stellvertretung  beweist  uns  die  Gleichwertigkeit  zwiscben 
Flexur  und  Senkungsbruch,  beweist  mit  anderen  Worten,  daB  die  Flexur 
senkend  gewirkt  hat. 

Einen  Bereich  von  almlichen  Erscheinungen  betritt  man  mit  der 
Betrachtung  des  nordamerikanischen  Schelfabbrnclies.  Das  Schelf  selbst 
besteht  aus  einer  Basis  von  appalachisckem  Bau  (Appalachen  p.  p.  und 
einem  Teil  des  ostlichen  Vorlands),  deren  stark  abgetragene  Oberflache 
der  siidostlich  fallende  Mantel  von  jungeren  Schichten  (Oberjura — 
Decent)  bedeckt.  Der  Absturz  des  Schelfs  lauft  von  Florida  bis  Neu- 


Fig.  2.  Der  tertiare  Blue  Ridge-Brucli  (W),  iibergehend  durch  Kulissenbruche  (N) 
in  die  New  Yorker  Flexur  (NO).  —  Parallel  zu  diesem  System  der  Schelfabsturz 
(SO).  Meeresbedeckung  und  Erosion  nickt  beriicksichtigt ;  schematisch.  MaBstab 

rund  1  :  15  Mill. 

england  in  einer  Entfernung  von  durchschnittlich  100  km  von  der  Kiiste 
und  ungefahr  parallel  zu  dieser.  Er  ist  ebenso  parallel  dem  Blue  Bidge- 
Bruch,  und  im  W.,  wo  an  Stelle  des  ausklingenden  Blue  Kidge-Bruches 
die  ONO.  streichende  Flexur  von  New  York  tritt,  da  biegt  auch  die 
Bandlinie  des  Schelfs  in  ONO.  ein  (folgt  also  nicht  den  nach  NNO.  weiter- 
streichenden  Newarkbriichen). 

Daraus  kann  man  schlieBen: 

1.  daB  der  Schelfabsturz  wie  der  Blue  Didge- Absturz  durch  eine 
echte  Verwerfung  angelegt  ist,  mit  Sinken  des  Ostfltigels,  Stehenbleiben 
des  Westfliigels. 
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2.  daB  er  wolil  ancli  zu  derselben  Zeit  wie  jener  Bruch  und  jene 
Flexur,  also  irgend  wann  um  die  Mitte  der  Tertiarzeit  gebildet  worden  ist. 

Bamit  reiht  sicli  ein  weiterer  wichtiger  Yorgang  in  die  Geschichte  der 
nachpermischen  Senkungen  ein.  Ja,  man  kann  diesen  als  den  wichtig- 
st-en  von  all  jenen  Vorgangen  bezeichnen,  da  durch  ihn  der  We  strand 
des  keutigen  atlantischen  Beckens  erzeugt  worden  ist. 

Am  Elide  dieser  Betrachtung,  die  sick  so  eng  an  die  der  Newark  - 
briiche  und  der  morphogenetischen  Yorgange  anschlieBt,  ist  eine  Ein- 
schrankung  zu  machen:  so  bedeutsam  diese  groBen,  lange  Perioden  hin- 
durch  sick  fortsetzenden  Senkungen  sind,  sie  diirfen  nickt  als  alleinige 
Ursachen,  sei  es  der  Strandverschiebungen,  sei  es  der  tektonisch-morpho- 
logiscken  Verhaltnisse  an  dieser  Kiiste  betracktet  werden  Selbstver- 
standhch  sind  stets  auck  allockthone  Impulse  durch  das  Mittel  des 
Ozeans  kierkin  iibertragen  worden,  und  auck  das  Festland  selber  mag 
ofter,  als  wir  jetzt  wissen,  eine  Hebung  erfakren  haben  —  fiir  den  Nord- 
osten  sind  Hebungen  auck  schon  sickergestellt.  Mit  Tkeorien  freilich, 
die  das  Festland  lediglick  ansteigen  lassen,  oder  die  rkythmiscke,  d.  k. 
sckematiscke  Pulsationen  in  der  Erdkruste  wakrzunekmen  glauben, 
lassen  sick  die  hier  vorgetragenen  Ansickten  nickt  vereinen. 


SckluB. 

Zum  SckluB  mochte  ein  umfassender  Uberblick  iiber  die  Geschichte 
und  die  Eigenart  der  Appalachen  angebracht  ersckeinen.  Etwas  Yoll- 
standiges  auf  diesen  Blattern  zu  geben,  ist  jedock  von  vornherein  nickt 
beabsichtigt  gewesen,  da  ja  die  Arbeiten  von  Suess,  Willis  und  Black- 
welder  dem  Bedlirfnis  nach  Allgemeinem  entgegen  kommen.  Es  soil 
hier  nur  mekr  einiges  zur  Abrundung  des  bisker  Yorgebrackten  ange- 
fiigt  werden. 

Die  Appalachen  sind  schon  seit  dem  Pracambrium  da;  ikre  erste 
Anlage  fallt  in  die  dunkle  Urzeit  der  Erdgeschichte.  Spater  erfolgte 
bedeutende  Umwalzung  im  Anfang  der  (Ober-)Silurzeit  und  Devon,  in 
der  Obercarbon-  und  alteren  Permzeit,  wie  bekannt. 

Jede  bedeutende  Storung  sckeint  von  granitiscker  Intrusion  be- 
gleitet  gewesen  zu  sein;  neben  den  pracambrischen  gibt  es  siluriscke  (?), 
devoniscke1)  und  permocarboniscke2)  Granite;  auck  basiscke  Intrusion 
hat  gewirkt;  so  gibt  es  einen  riesigen,  im  Streicken  des  Gebirges  ver- 
laufenden  Gabbrozug3);  dock  wissen  wir  nickts  iiber  ihr  zeitkckes 
und  kausales  Yerhaltnis  zu  der  Gebirgsbildung. 

Seit  der  Permzeit  sind  die  Appalachen  erstarrt,  ein  totes  Gebirge. 
Auck  die  Intrusion  von  Tiefengestein  kort  auf.  Bas  Gebirge  ist  ange- 
gliedert  an  die  groBe  Kontinentaltafel  und  erleidet  von  nun  an  auck 

D  Fiihrer,  Toronto-KongreB  1913,  1,  15  (Nova  Scotia). 

2)  Van  Hise  and  Leith,  Bull.  U.  S.  Geol.  Surv.  360,  559  z.  B. 

3)  Bascom,  Bull.  G.  Soc.  Am.  1905. 


536 


I.  Aufsatze  unci  Mitteilungen. 


deren  Schicksal,  wird  eingeebnet  in  der  Zeit  der  Buhe,  verbogen  nnd 
zerbrocben  wahrend  des  Niedersinkens.  Die  N ewarkstorungen  sind  der 
deutlichste  Vorgang  dieser  Art.  Sie  werden  fortgesetzt  dnrch  die  groBen 
Storungen,  welcke  die  NW.-Kiiste  (den  Sckelfbruck)  des  jetzigen,  eigent- 
liehen  Atlantik  und  das  Scheingebirge  der  Alleghanies,  eines  durch 
Bruch,  Flexur  und  selektive  Erosion  umgeformten  alten  Ealtenlandes, 
anlegen. 

1st  dieses  Gebirge  wesentlich  verschieden  von  anderen?  Nein.  wEs 
ist  nicht  einseitig  gebaut,  so  wenig  wie  die  Alpen.  Es  ist  wahrscheinlich 
auch  nicht  zweiseitig  gebaut,  ebensowenig  zweiseitig  wie  die  Alpen.  -  Es 
hat  eine  Mittelzone  mit  vorherrschenden  Intrnsionen;  es  zeigt  Uber- 
schiebung  gegen  das  westhche  Yorland,  von  der  westlichen  Zone  gegen 
die  Mittelzone1),  gleichwie  in  den  Nordalpen  Schub  gegen  auBen  nnd 
gegen  die  Mittelzone  erfolgt  ist;  es  zeigt  auch  Bogen(Ivnick-)uberschie- 
bung2)  wie  die  Grenzregion  zwischen  Ost-  nnd  Westalpen3). 

Eins  aber  gilt  seit  langem  als  eigenartig  in  den  Appalachen:  die 
Schonheit  der  Ealtenziige  und  damit  das  >>Fehlen<<  der  Querbriiche. 
Ich  glaube  aber  nicht,  daB  hierin  ein  wesenthcher  Unterschied  gegenhber 
anderen  Gebirgen  hegt.  Die  Schonheit  der  Ealtenziige  beruht  vor  allem 
auf  deren  GroBe;  diese  aber  geht  auf  die  groBe  Machtigkeit  und  iVusdeh- 
nung  der  gefalteten  Sedimentlagen  und  auf  die  groBe  Kraftentwicklung 
der  Ealtung  zuriick.  Wo  aber,  so  wird  man  einwenden,  sind  die  ent- 
sprechend  groBen  und  haufigen  Querbriiche?  Querbriiche  sind  in  der 
Mittelzone  des  Gebirges  gar  nicht  selten,  so  z.  B.  in  den  New  York- 
Highlands,  im  HudsonfluB  (nach  Bekkey4));  und  sie  feklen  auch  nicht 
ganz  in  der  westlichen  Zone:  so  gibt  es  ein  Blatt  bei  Chambersburg 
(Penns.)5).  Immerhin  sind  die  Querbriiche  verhaltnismaBig  selten,  und 
dafiir  muB  man  eine  Erklarung  suchen.  Ein  Grund  liegt  sicher  darin, 
daB  die  Sedimentkorper  in  Amerika  sehr  regelmaBig  gebaut  sind;  es 
fehlen  Ersckeinungen  wie  das  Abwechseln  von  Hallstatter  und  Dach- 
steinkalk,  gleichaltriger  Gesteine  von  sehr  verschiedener  Machtigkeit 
und  grund verschiedenem  tektonischen  Verhalten.  Ein  anderer  wich- 
tiger  Grund  ist  der,  daB  die  brucharme  Westzone  das  Ergebnis  eines 
ein  zi  gen  Fa  1  tun  gs  vor  gauges  ist,  der  einheitlich  in  einer  Zeit  und 
vor  allem  in  einer  Bicktung  gewirkt  hat.  Betrachtet  man  in  den 
Alpen  eine  entsprechende  Zone,  wie  die  der  Molassefalten,  so  sieht  man 
auch  da  die  Querbriiche  nahezu  fehlen.  Weiter  im  Innern  des  Gebirges, 
wo  wiederholte  Stoning  in  jeweils  etwas  verschiedener  Bichtung  tatig 
gewesen,  trifft  man  in  Appalachen  wie  Alpen  auf  Querbriiche. 

So  erscheinen  die  Appalachen  zwar  alter,  groBer,  friilier  gealtert  und 

1)  Alabama  Geol.  Surv.  Rep.  1893,  31. 

2)  U.  S.  G.  Surv.  Folio  33,  Briceville,  Term. 

3)  Mylius,  G.  Forschungen  zw.  Ost-  und  Westalpen,  Miinchen  1913. 

4)  Geol.  of  the  New  York  City  Aqueduct,  New  York  1913. 

5)  Nach  freundl.  Mitteilung  von  Dr.  Stose. 
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morphologisch  eigenartig  gegeniiber  einem  Gebirge,  wie  es  die  Alpen 
sind,  aber  doch  nicht  wesentlich  davon  verschieden. 

Zum  Ende  babe  ich  all  den  amerikanischen  Facbgenossen  herzlich 
zu  danken,  deren  reiche  Belehrnng  nnd  Anregung  ich  wahrend  eines 
langeren  Aufenthalts  in  Amerika  genossen  habe,  vor  allem  meinem 
verehrten  Lehrer  und  Freund  A.  W.  Grabau,  dann  den  Professoren 
Kemp,  Berkey,  Johnson,  dann  dem  deutsch-amerikaniGchen  Pala- 
ontologen  Ruedemann  und  dem  Tektoniker  der  Geol.  Survey,  Br.  Keith. 

Mlinchen,  30.  Juni  1914. 


fiber  die  Anordnung  allgemein-geologischer  Samm¬ 
lungen  zur  Erlauterung  der  inneren  Dynamik. 

(Dargestellt  an  der  Hand  der  Neuaufstellung  der  allgemein-geologischen 
Sammlung  des  geologischen  Museums  der  Universitat  Marburg.) 

Yon  K.  Andree  (Marburg  i.  H.). 

Unlangst  veroffentlichte  ich  in  der  vorliegenden  Zeitschrift  eine  Mitteilung: 
» IJber  die  Anordnung  allgemein-geologischer  Sammlungen  zur  Erlauterung  der 
auBeren  Dynamik, «  und  gab  damit  einem  weiteren  Kreise  die  Erfahrungen  bekannt, 
welche  ich  bei  der  durch  den  Direktor  der  reichhaltigen  Marburger  Sammlung, 
Herrn  Geh.  Rat  Kayser,  freundhchst  gestatteten  Neuordnung  des  allgemein- 
geologischen  Teiles  derselben,  und  zwar  zunachst  nur  der  exogenen  Abteilung,  ge- 
wonnen  hatte.  Mittlerweile  habe  ich,  mit  Unterstiitzung  des  Assistenten  des  Mar- 
burger  geologischen  Institutes,  Herrn  Dr.  Hueener,  auch  die  Neuordnung  der 
»  endogenen«  Abteilung  bewirkt  und  will  im  folgenden  ahnlich  wie  friiher  die  Grund- 
satze  darstellen,  nach  welchen  ich  da  bei  verfahren  bin,  und  zu  zeigen  versuchen, 
daB  auch  bei  der  endogenen  Sammlung  die  Einhaltung  einer  bestimmten  Gedanken- 
folge  das  Verstandnis  der  Sammlung  erleichtern  muB  und  so  schlieBlich  der  all- 
gemeinen  Geologie  nachhaltige  Eorderung  bringen  wird. 

LieB  sich  bei  der  »exogenen  Sammlung «  - —  allerdings  erst  nach  Einschaltung 
der  Kontakt-  und  Regionalmetamorphose  —  die  gesamte  Aufstellung  einem  ein- 
zigen  Kreislauf  unterordnen,  in  dessen  Mitte  das  Werden  der  Sedimente  und  ihr 
Leben,  ihre  Physiologie,  wie  ich  sagte,  stand,  so  ist  das  nicht  in  gleicher  Weise  bei 
der  » endogenen  Sammlung «  moglich.  Und  doch  war  auch  hier  unschwer  eine  Ge- 
dankenfolge  zu  finden,  welche  gestattete,  die  vielen,  scheinbar  so  heterogenen  Dinge, 
welche  eine  vollstandige  geologische  Sammlung  enthalten  muB,  in  gleichsam  logi- 
scher  Folge  anzuordnen. 

Wenn  aber  am  Anfang  des  Kreislauf s,  welchen  ich  der  exogenen  Sammlung  zu- 
gruncle  legte,  ein  Hinweis  auf  das  Material  notig  war,  aus  dessen  Zerstorung  in 
letzter  Linie  alle  Sedimente  ihren  Ursprung  nehmen  —  wozu  ich  in  der  Marburger 
Sammlung  eine  Reihe  von  Tiefengesteinen  und  einen  Gneis  als  Typus  fiir  die  kristal- 
linen  Schiefer  aufstellte  — ,  so  muB  auch  unsere  lieutige  Gedankenfolge  mit  dem 
Material  beginnen,  mit  welchem  die  endogene  Dynamik  arbeitet.  Am  Anfang  steht 
daher  das,  was  die  Erde  an  Belegstucken  zur  Zusammensetzung  des  Erd- 
korpers  imGroBen  bietet.  Wir  wissen  seit  langer  Zeit,  daB  im  Innern  der  Erde 
spezifisch  schwere  Stoffe  vorhanden  sein  miissen,  da  ihr  Gesamtgewicht  viel  zu 
hoch  ist,  als  daB  sie  nur  aus  Massen  vom  Gewicht  der  Oberflachengesteine  bestehen 
konnte.  In  der  Tat  haben  die  neueren  Erdbebenforschungen  Unstetigkeitsflachen 
im  Bau  des  Erdkorpers  ergeben,  und  unter  Beriicksichtigung  der  neuesten  Forschun- 
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gen,  unter  denen  besonders  die  Arbeiten  von  Wiechert  und  Ed.  Stjess  bervorragen, 
laBt  sicli  zusammenfassend  sagen,  daB  die  Erde  aus  zwei  Hauptschichten  besteht, 
aus  einem  Kern  wesentlich  aus  Nickeleisen  von  etwa  5000  km  Radius,  sowie  einer 
mittleren  Diclite  von  8,5,  und  einem  Steinmantel  von  etwa  1400  km  Dicke  mit 
einer  mittleren  Dichte  von  3,4.  Dem  Kern  oder  der  Barysphare  entspricht  Ed. 
Seess’  Nile  ( =  Mckel-Eisen),  wahrend  der  Steinmantel  nach  demselben  Autor  in 
der  Tiefe  aus  dem  basischen  und  spezifisch  schweren  Sima  (  -  Silicium-Magnesium), 
naher  der  Oberflache  aus  dem  saureren  und  spezifisch  leicliteren  Sal  (Silicium- Alu¬ 
minium)  besteht.  Innerhalb  des  Steinmantels  liegt,  beginnend  in  einer  noch  nicht 
genauer  bestimmten  Tiefe,  die  sich  nach  verschiedenen  Methoden  zu  (50)  100 — 300' 
km  ergibt,  eine  »plastische«  Schicht  (von  nicht  bekannter  Machtigkeit),  welclie  bei 
Entlastung  als  »Magmazone«  Schmelzfliisse  nach  oben  abgibt,  hierdurch  vulka- 
nische  Erscheinungen  erzeugend. 

Von  den  verschiedenen  Schichten  der  Erde  sind  uns  nur  die  obersten  Teile  der 
Lithosphare,  in  der  Hauptsache  nur  Gesteine  des  Sal,  zuganglich,  weil  die  tekto- 
nischen  Umwalzungen  sich  im  wesentlichen  auf  eine  v er li alt n is m a 8 ig  sehr  dlinne 
AuBenhaut  unseres  Planeten  beschranken.  Die  zunachst  berechtigt  erscheinencle 
Vermutung,  che  wenigen  Vorkommen  von  gediegenem  Eisen  in  Basalten  (Insel 
Ovifak  an  der  Kiiste  von  Westgronland,  Biihl  bei  Weimar  unweit  Cassel)  seien  in 
die  Hohe  gebrachte  Teile  des  Nife  oder  einer  tiefsten  Zone  des  Sima,  muB  aufgegeben 
werden,  seitdem  man  erkannt  hat,  claB  das  Eisen  dieser  Gesteine  aus  dem  Magma 
selbst  durch  Reduktion  (etwa  mittels  organischer  Substanzen,  namlich  durck- 
brochener  Braunkohlenfloze)  entstanden  gedacht  werden  muB,  wofiir  natlirlich  die 
Basizitat  dieser  Gesteine,  d.  h.  ihr  Reichtum  an  Eisen  von  Bedeutung  wurde. 
Trotzdem  vermogen  wir  in  der  geologischen  Sammlung  naturliche  Objekte  auf- 
zustellen,  welche  uns  die  Zusammensetzung  der  Erde  in  groBen  Ziigen  zeigen; 
Objekte,  die  aus  dem  Weltraum  zu  uns  komrnen  und  uns  einmal  Kunde  da  von 
geben,  daB  auch  auBerhalb  der  Erde  dieselben  Stoffe  herrschen  wie  auf  unserem 
Planeten —  dasselbe,  was  uns  ja  schon  die  BuNSEN-KiRCHHOFEsche  Spektralanalyse 
gelehrt  hat  - — und  uns  zum  anderen  zeigen,  daB  diese  Stoffe  auch  in  ahnlicher 
Weise,  wie  auf  der  Erde,  miteinander  verknupft  sind:  Die  Meteor  item 

Unter  den  Meteoriten  unterscheiden  wir  neuerdings  drei  Gruppen,  die  Meteor  - 
eisen,  von  Daebree  auch  Siderite  genannt,  im  wesentlichen  nickelhaltige  Eisen 
mit  etwas  Kohlenstoff,  die  eigentlichen  Stein  meteoriten,  welche  in  der  Haupt¬ 
sache  aus  Silicaten  bestehen,  und  endlich  die  G las  meteoriten,  welche  kosmisclie 
Gesteinsglaser  darstellen.  Stein-  und  Glasmeteoriten  kann  man  als  Asiderite  dem 
Meteoreisen  gegeniiberstellen ;  einen  Ubergang  zwischen  beiden  Gruppen  bilden  die 
Lithosiderite,  denen  das  bekannte,  aus  groBen  Olivinkristallen  und  Eisen  be- 
stehende  Pallaseisen  angehort.  Die  eigenartigste  und  besonders  in  der  letzten 
Zeit  vielfach  diskutierte  Gruppe  der  Meteoriten  bilden  die  Glasmeteoriten  oder 
Tektite,  deren  kosmische  Natur,  von  manchen  Autoren  angezweifelt,  doch  liber 
alien  Zweifel  erhaben  ist,  seitdem  glaubwiirdige  Augenzeugen  den  Fall  soldier 
Steine  beobachtet  haben.  Ich  verweise  nur  auf  che  Arbeiten  von  Fr.  Ed.  Seess 
liber  cliesen  Gegenstand.  Die  Dreiglieclerung  der  Meteoriten  erlaubt  ohne  weiteres, 
eine  Parallele  zu  ziehen  zwischen  dem  hypothetischen  Weltkorper  von  Daebree 
und  unserer  Erde.  Die  Meteoreisen  entsprechen  dem  irdischen  Nickeleisenkern  oder 
Nife,  die  Meteorsteine  oder  Asiderite  dem  irdischen  Gesteinsmantel,  und  die  Glas- 
meteoriten  oder  Tektite  haben  ebenfalls  ihr  Analogon  auf  der  Erde,  in  den  Gesteins- 
glasern  der  jungvulkanischen  Eruptivgesteine.  Wir  komien  sehr  wohl  erklaren, 
weshalb  Eruptivgesteinsglaser  auf  der  Erde  im  Verhaltnis  nur  so  untergeordnet 
auftreten;  denn  dieselben  befinclen  sich  unter  den  physikalisch-chemischen  Be- 
dingungen  an  der  Erdoberflache,  an  der  sie  durch  rasclie  Abklihlung  vulkanisc-her 
Schmelzfliisse  entstehen,  im  labilen  Zustande  und  fallen  sehr  friihzeitig  den  Agen- 
zien  der  Verwitterung  zum  Opfer.  Demgegeniiber  laBt  das  verhaltnismaBig  reich- 
liche  Auftreten  der  Meteorglaser  den  SchluB  zu,  daB  der  kosmische  Ursprungs- 
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korper  derselben  eine  Atmosphare  nicht  besessen  haben  diirfte.  Auf  dieselbe  Ver- 
schiedenheit  geht  die  Tatsache  zuruck,  daB  niemals  als  kosmische  Korper  Dinge  in 
unsere  Hande  gelangten,  die  den  irdischen  Sedimentgesteinen  zu  vergleichen  waren, 
welche  doch  auf  ungeheure  Strecken  den  anstehenden  kristallinen  Steinmantel  um- 
hiillen  und  verdecken. 

Die  Meteoriten  bestatigen  also  aufs  beste  die  im  wesentlichen  an  der  Erde 
allein  gewonnenen  Erfahrungen  iiber  die  Gliederung  der  Tiefen  unseres  Planeten. 
Sie  stellen  wir  an  den  Anfang  unserer  Aufstellung  und  erkennen  zugleich  daraus, 
wie  methodisch  richtig  es  ist,  ein  Lehrbuch  der  allgemeinen  Geologie  mit  einem 
astronomischen  Abschnitt  zu  beginnen,  der  auch  die  Meteoriten  behandelt. 

Hauptsachlichster  Sitz  der  endogenen  Krafte,  deren  Erlauterung  unsere  Samm- 
lung  dienen  soil,  ist  der  Gesteinsmantel  unserer  Erde,  mit  dem  sich  das  Eolgende 
allein  beschaftigen  wird.  Wie  im  groBen  eine  Gliederung  nach  dem  spezifi- 
schen  Gewicht  in  Sima  und  Sal,  so  diirfte  eine  solclie  auch  imKleinen  zutreffen. 
Wenn  ich  sage:  imKleinen,  so  sind  damit  immer  noch  groBe  einheitliche  Eruptiv- 
gesteinskorper,  nicht  die  Verhaltnisse  eines  einzigen  Aufschlusses  oder  gar  eines 
einzelnen  Handstuckes  gemeint.  Denn  es  ist  jedem  Geologen,  der  sich  mit  Eruptiv- 
gesteinskunde  beschaftigt  hat,  bekannt,  daB  vielfach  eine  schlierenartige  Durch- 
dringung  in  der  Chemie  und  im  spezifischen  Gewicht  verschiedener  Magmen  zu  be- 
obachten  ist.  Aber  es  lassen  sich  Beispiele  dafiir  anfiihren,  daB  unter  geeigneten 
Umstanden  langsamer  und  durch  Bodenunruhe  nicht  gestorter  Erkaltung  ganze 
Eruptivgesteinsmassive  eine  Differentiation  nach  der  Schwere  zeigen.  Durcli- 
aus  clessen  bewuBt,  daB  von  manchen  Seiten  Bedenken  gegen  das  folgende  Beispiel 
einer  solchen  Differentiation  erhoben  werden  konnten,  will  ich  hier  doch  anfiihren, 
was  Ed.  Sttess  in  diesem  Zusammenhange  geschildert  hat,  zumal  ich,  nicht  ohne 
Skeptizismus,  einen  Teil  der  in  Frage  kommenden  Aufschliisse  selber  sehen  konnte, 
ohne  aber  dabei  etwas  zu  sehen,  was  gegen  die  Deutung  dieses  Autors  sprechen 
wiirde.  Es  handelt  sich  um  einen  Lakkolithen  im  Pracambrium  Xordamerikas, 
dem  die  reichste  Xickelerzlagerstatte  der  Erde  angehort,  Sudbury,  Ontario,  in 
Canada.  »Eine  etwa  2000  m  machtige  Gesteinsfolge  liegt  iiber  Gneis,  Granit, 
Quarzit  u.  a.  und  unter  machtigen  cambrischen  oder  vorcambrischen  Sedimenten. 
Sie  bildet  eine  58  km  lange  und  bis  26,5  km  breite  Mulde.  Oben  besteht  sie  aus 
granitischem  Gestein  mit  durchschnittlich  66,87  Si02 ;  dieses  geht  gegen  unten  unter 
Abnahme  von  Si,  Xa  und  K  und  Zunahme  von  Ca  und  Mg  allmahlich  in  Felsarten 
iiber,  die  von  den  einzelnen  Beobachtern  Granodiorit,  Quarzdiorit,  mikropegmati- 
tischer  Syenit  genannt  werden.  Das  Endglied  ist  ein  grauer  Xorit  mit  54,61  Si02. 
An  seiner  Basis,  ohne  scharfe  Grenze  gegen  oben,  liegen  auf  und  in  den  Unebenlieiten 
der  Unter lage  die  Xickelerze,  und  ein  Kranz  von  Minen  folgt  ringsum  der  Basis  der 
groBen  Mulde.  Xeben  Fe,  Xi  und  Cu  tritt  Kobalt  auf,  dann  der  Menge  nach  Silber, 
Platin,  eine  geringe  Menge  von  Freigold,  Iridium,  Osmium,  ferner  Spuren  von 
Rhodium  und  Palladium.  Hier  gelangt  man  also  in  dem  geringen  Abstande  von 
2000  m  aus  salischem  Granit  bis  in  eine  nifesimische  Zone  mit  Schwermetallen.  Die 
Erfahrungen  stimmen  mit  jenen  uberein,  die  Vogt  an  den  norwegischen  Xickel- 
gruben  sammelte.  Die  Differentiation  ist  hier,  vie  das  Verhaltnis  der  Erze  zur 
Unterlage  zeigt,  unter  wesentlichem  Einflusse  der  Schwere  erfolgt,  und  vorlaufig 
mag  festgehalten  sein,  daB  Xa  und  K  friiher  abnehmen  als  Ca  und  Mg.  Damit  in 
Sudbury  solche  Differentiation  sich  vollziehen  konnte,  muBten  die  Felsarten  erst 
als  ein  geschmolzenes  Gemenge  heraufgetragen  werden,  um  hier  zum  zweiten,  ja 
moglicherweise  zum  dritten  Male  diese  selbe  Differentiation  auszufiihren.  Aber 
das  Produkt  stimmt  sehr  nahe  iiberein  mit  den  auf  anderem  Wege  erlangten  Vor- 
stellungen  von  jener  primaren  Differentiation,  welche  die  ursprungliche  Bildung  des 
Erdkorpers  begleitet  haben  mag.  Es  ist,  als  wiirde  uns  im  Recoct  ein  Experiment 
vorgefiihrt. « 

Die  Xickelerzlagerstatte  von  Sudbury  in  Canada  bietet  zugleich  ein  Beispiel 
fur  syngenetisch -eruptive  Erz-  oder  Minerallagerstatten. 
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Gehen  wir  ins  einzelne,  so  stellt  sich  der  Stoff,  der  unsere  Lithosphare  prirnar 
zusammensetzt,  je  nach  dem  geologischen  Auftreten,  je  nach  der  Tiefe,  in  welcher 
und  je  nach  den  auBeren  Umstanden,  unter  denen  seine  Erstarrung  erfolgte,  in  ganz 
verschiedenem  inneren  Aufbau,  mit  verschiedenen  Strukturen  und  Texturen 
dar.  Typische  Stiicke  glasiger  und  kristalliner  Gesteine,  Belegstiicke  fur  kornige 
und  porphyrische  Struktur,  fiir  Fluidal-  und  Laventextur  usw.  werden  daker  nun- 
mehr  aufzustellen  sein.  Es  folgt,  was  die  Eruptivgesteine  an  primaren  Abson- 
derungserscheinungen  bieten,  welche,  wie  wir  wissen,  teilweise  direkt  von  der 
Gestalt  der  erkaltenden  Eruptivgesteinskorper  abhiingen,  wie  der  Saulenaufbau  der* 
Basalte  und  die  plattenformige  Absonderung  der  Phonolithe.  Auf  der  Grenze  von 
Struktur-,  Textur-  und  Absonderungsformen  stehen  die  Kugeltexturen  mancher 
Tiefengesteine,  wie  des  Granits  und  Diorits,  deren  virkliche  Erklarung  bisher  noch 
sehr  im  argen  liegt.  Wohl  zu  trennen  hiervon  sind  die  kugeligen  Absonderungen 
mancher  Saulenbasalte,  Diabase  usw.,  welche  wohl  als  Verwitterungsersckeinungen 
aufzufassen  sind,  bei  denen  die  in  das  Gestein  hineindiffundierenclen  Verwitterungs- 
agenzien  in  der  von  Liesegang  naher  erlauterten  Weise  ein  Abrundungsbestreben 
zeigen.  Doch  hier  sich  in  Einzelheiten  zu  verlieren,  ist  nicht  die  Absicht. 

Wahrend  sich  das  bisher  Besprochene  auf  die  Anordnung  des  Stoffes  im  GroBen 
und  im  Kleinen  bezog,  soweit  dieselbe  von  allgemeinen  Gesetzen  beherrscht  wird, 
werden  wir  uns  weiterhin  zunachst  nur  mit  den  stofflichenVerschiedenheiten 
der  einzelnen  Gesteinskorper  zu  beschaftigen  haben,  wobei  wir  aus  methodi- 
schen  Grunden  stets  die  Reihenfolge  festhalten  wollen,  welche  durch  die  Gliederung 
der  Erdtiefen  vorgeschrieben  wird:  Wir  beginnen  in  den  einzelnen  zu  schildernden 
Gesteinsgruppen  stets  mit  den  basischsten  und  spezifisch  schwersten  Vertretern 
und  schlieBen  mit  den  sauren  und  spezifisch  leichten  Endgliedern  der  Reihe. 

Eine  alte  Einteilung  der  Eruptivgesteine  unterschied  gern  geologisch 
alte  und  geologisch  junge  Eruptivgesteine,  und  eine  Tabelle  der  hauptsachlicksten 
Gesteinstypen  nach  diesem  Schema  zeigte  etwa  folgendes  Aussehen: 


Tiefengesteine 

Granit 

Syenit 

Diorit 

Gabbro,  Peridotit 

E  r  g  u  B  - 

altere 

Quarzporphyr 

Quarzfreier 

Porphyr 

Porphyrit 

Diabas,  Melaphyr 

gesteine 

jungere 

Liparit 

Trachyt 

Phonolith 

Andesit 

Basalt 

Die  genannten  Tiefengesteine  gehoren  im  wesenthchen  alteren  geologischen 
Perioden  an.  Nur,  wo  durch  starke  orogenetische  Bewegungen  in  j lingerer  geo- 
logischer  Zeit  Streifen  der  Lithosphare  gehoben  und  den  Kraften  der  Abtragung 
unterworfen  wurden,  kennen  wir  auch  Tiefengesteine  jungeren,  j  urassischen  bis 
tertiaren  Alters.  Schon  bei  den  Tiefengesteinen  finden  sich  gewisse  Unterschiede, 
von  denen  ich  nur  die  helleren  Farben,  z.  B.  der  jungeren  Granite  gegenuber  den 
palaozoischen,  dunlder  gefarbten  hervorheben  will.  Viel  ausgepragter  aber  sind 
die  Unterschiede  zwischen  den  geologisch  alteren  und  den  geologisch  jungeren 
ErguBgesteinen,  so  zwar,  daB  die  Vertreter  derselben  Magmareihe  ganz  ver- 
schiedene  Namen  erhalten  haben,  bis  sich  nach  und  nach  gar  zu  viele  Analogien 
herausstellten.  Die  Unterschiede  zwischen  Quarzporphyr  und  Liparit  oder  zwi¬ 
schen  Diabas  und  Melaphyr  einerseits,  Basalt  anderseits  sind  nur  scheinbar  und  im 
Erhaltungszustand  begrundet,  eine  Tatsache,  die  dann  Rosexbusch  veranlaBt  hat, 
die  vortertiaren  ErguBgesteine  mit  den  jungeren  zu  gemeinsamen  Gruppen  zu  ver- 
einigen.  In  der  Tat  ist  das  geologische  Alter  fur  die  Gesteinssystematik  ebenso 
wenig  wie  fiir  die  allgemein  geologischen  Fragen,  denen  unsere  Sammlungen 
dienen  sollen,  von  Bedeutung  und  wird  daher  im  folgenclen  nicht  mehr  berucksich- 
tigt  werden. 
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Bevor  icb  aber  anf  die  weitere  Gliederung  der  Eruptivgesteine,  wie  sie  fiir 
unsere  Sammlungen  zweckmaBig  ersclieint,  eingehe,  muB  ich  zu  einer  GesetzmaBig- 
keit  Stellung  nehmen,  deren  Entdeckung  wir  Becke  und  Prior  verdanken.  Sie 
betrifft  das  Gebundensein  bestimmter  Gesteinssippen,  der  Atlantischen  und 
PacifischenMagmen,  wie  Becke  sie  nannte,  anGebiete  besonderer  tektonischer 
Eigenart.  Nach  Becke  gibt  es  eine  tepliritische  oder  atlantische  und  eine  ande- 
sitische  oder  pacifische  Reihe.  Die  erstere  ist  durch  eine  groBere  Menge  von  Alka- 
lien  ausgezeichnet,  wahrend  in  den  Gesteinen  der  letzteren  Kalk,  Eisen  und  Mag¬ 
nesia  in  groBerer  Menge  auftreten.  Beide  Reihen  besitzen  auch  saure  Glieder,  die 
basischen  Vertreter  scheinen  aber  in  der  Atlantischen  Reihe  zu  uberwiegen.  Becke 
wollte  aber  die  beiden  Begriffe  nicht  rein  geographisch  aufgefaBt  wissen,  sondern 
trennte  die  betreffenden  Gebiete  als  solche  des  Einbruchs  durch  radiale  Kontrak- 
tion  (tephritisch,  atlantisch)  und  als  solche  der  Faltung  durch  tangentialen  Zu- 
sammenschub  (andesitisch,  pacifisch).  Beriicksichtigt  man  die  spezifischen  Ge- 
wichte  der  beiden  Gesteinssippen  im  Hinblick  auf  die  besprochene  Gliederung  der 
Erdtiefen,  dann  wird  man  zurzeit  schlieBen,  daB  das  pacifische  Magma  iiber  dem 
atlantischen  seinen  Ursprung  hat,  und  wir  auch  hier  eine  Differentiation  der  Erd- 
materie  nach  der  Schwerkraft  vor  uns  haben,  eine  Erscheinung,  welche  bereits  vor 
Bildung  der  ersten  Erstarrungskruste  abgeschlossen  gewesen  sein  muB.  Der 
BECKESchen  Zweiteilung  der  Eruptivgesteine  in  Gesteinssippen,  welche  in  be- 
stimmten  »petrographischen  Provinzen«  auftreten,  entspricht  die  Teilung  in 
zwei  Magmaserien,  die  Alkali-  und  die  Alkali -Kalk reihe,  welche  Rosenbtjsch 
durchgefuhrt  hat,  aber  ohne  sie  zur  Grundlage  seiner  systematischen  Darstellung 
zu  wahlen.  Schon  Rosenbusch  flihrte  eine  Reihe  von  Fallen  an,  in  denen  beide 
Reihen  in  demselben  Gebiete,  das  man  fuglich  nicht  in  zwei  verschiedene  petro- 
graphische  Provinzen  stellen  kann,  zusammen  auftreten,  unci  in  der  Literatur  der 
letzten  Jahre  sind  solche  Fiille  mehrfach  beschrieben  worden.  Aber  an  der  groBen, 
von  Becke  festgestellten  GesetzmaBigkeit  andern  diese  Falle  ebenso  wenig,  wie  die 
Tatsache,  daB  es  Zwischenglieder  geben  kann,  und  daB  es  nicht  selten  schwer  ist, 
die  Zugehorigkeit  zu  einer  der  beiden  Reihen  einwandsfrei  festzustellen.  Nach 
alledem  miiBte  es  eine  reizvolle  Aufgabe  sein,  in  einer  geologischen  Sammlung  die 
beiden  verschiedenen  auf  verschiedene  petrographische  Provinzen  von  bestimmter 
tektonischer  Eigenart  beschrankten  Gesteinsreihen  auseinanderzuhalten.  Aber  es 
ist  hierbei  noch  zweierlei  zu  bedenken:  Notwendig  ist  hierzu  einmal  eine  sehr  groBe 
petrographische  Sammlung,  wenn  auch  diese  Forderung  keinen  absoluten  Hinde- 
rungsgrund  fiir  die  Verwirklichung  der  in  Rede  stehenden  Idee  bietet;  zum  anderen 
aber  scheint  sich  nach  den  Zusaminenstellungen  von  von  Wolfe  die  Bedeutung  der 
beiden  Gesteinssippen  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nicht  unwesentlich  verschoben 
zu  haben,  so  zwar,  daB  im  Palaeozoicum  die  pacifische  Magmaserie,  welche  von  der 
Tertiarzeit  an  auf  die  zirkumpacifische  und  Mittelmeerfaltengebirgszone  beschrankt 
erscheint,  die  herrschende  ist,  wogegen  die  atlantische  nur  sporaclisch  zutage  tritt. 
So  gern  mam  also  den  Versuch  machen  mochte,  die  BECKESchen  Gesteinssippen 
auch  in  der  allgemein-geologischen  Sammlung  auseinanderzuhalten  —  die  ab- 
lehnenden  AuBerungen  kommen  bezeichnender  Weise  in  der  Hauptsache  aus  sol- 
chen  Lagern,  die  sich  mit  den  theoretisch  zu  forclernden  Zwischenghedern  beschaf- 
tigen  — ,  so  unmoglich  erscheint  die  wirkliclie  Ausfuhrung  in  der  Praxis.  Denn 
wollte  man  selbst  unsichere  Glieder  der  verschiedenen  Gesteinsreihen  fortlassen 
—  eine  Falschung  der  Tatsachen,  che  sich  durch  nichts  rechtfertigen  heBe  — ,  so 
wiirde  doch  die  scharfe  Trennung  nur  fur  die  jiingeren  Erclperioden  Geltung  haben 
und  einem  Prinzip  widersprechen,  welches  eigentlich  fiir  jede  allgemein-geologische 
Sammlung  gilt,  die  ja  im  Gegensatz  zu  der  stratigraphischen  oder  palaogeograplii- 
schen  Sammlung  steht,  der  AuBerachtlassung  der  geologischen  Zeit,  in  welcher  die 
verschiedenen  Vorgange  sich  ereigneten.  Denn  fiir  die  Kenntnis  der  allgemein- 
geologischen  Gesetze  ist  es  zunachst  gleichgiiltig,  in  welcher  Erdperiode  z.  B.  eine 
bestimmte  Art  Kontaktmetamorphose  stattgef unden  hat;  und  wenn  verschiedene 
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Beispiele  dieser  oder  anderer  Erscheinungen  etwa  nach  dem  geologischen  Alter 
geordnet  werden  —  wie  ich  es  auch  in  der  Marbnrger  Sammlung  getan  habe  — , 
so  geschieht  dieses  nur,  um  im  einzelnen  eine  bestimmte  Ordnung  inne  zu  halten, 
urn  lokalen  Interessen  zu  dienen  usw.,  aber  nur,  solange  wie  eine  solche  Anord- 
nung  nicht  irgendwelchen  allgemein-geologischen  Gesetzen  zuwiderlauft. 

Nach  alledem  werden  wir  wecler  das  geologische  Alter  der  einzelnen  Gesteine, 
noch  cleren  Zugehorigkeit  zu  einer  der  beiden  Reihen  zu  beriicksichtigen  haben, 
und  die  Gliederung,  die  wir  anwenden,  ist  zunachst  rein  geologisch.  Wir  unter- 
scheiden  die  drei  Gruppen  der  Tiefen-,  Gang-  und  ErguB gesteine  und  folgen 
im  allgemeinen  der  Anordnung  von  Rosexbuschs  m i kr o s k o p i s c h er  Physiographic 
der  massigen  Gesteine  (4.  AufL),  nur  in  umgekehrter  Reihenfolge.  Eine  eingehendere 
Darstellung  ihres  geologischen  Auftretens  verlangen  im  AnschluB  an  diese  pe'tro- 
graphisch-systematische  Darstellung  nur  die  ErguBgesteine,  weil  sie  die  Trager 
des  Oberflachenvulkanismus  sind.  Wo  schmelzfliissiges  Magma  an  die  Erd- 
oberflache  tritt,  da  geschieht  das  entweder  in  mehr  oder  weniger  ruhigem  AusfluB, 
es  bilclen  sich  Lavastrome  oder  -decken,  oder  die  reichlich  beigemengten  vulka- 
nischen  Gase  bewirken  ein  Zerspratzen  der  fliissigen  Lava,  es  erfolgt  eine  For  derung 
lockerer  Auswurf sprodukte,  clurch  welche  Aschen,  Tuffe  usw.  gebildet 
werden.  Hier  werden  daher  die  Oberflachenerscheinungen  der  Laven,  Block-, 
Strick-  und  Fladenlaven,  die  Bomben,  Aschen  und  Tuffe  ihre  Stelle  finden,  zugleich 
mit  den  aus  dem  anstehenden  Untergrunde  losgerissenen  Brocken  fremder  Ge¬ 
steine,  die  verglast  oder  sonst  umgewandelt  sind  und  manchmal  (Sommablocke, 
umgewandelte  kristalline  Schiefer  des  Laacherseegebietes)  reich  an  schon  kristalli- 
sierten  Mineralien  sind.  Den  festen  Auswurf sprodukten  der  Vulkane  batten  sich 
jetzt  die  gasformigen  Aushauchungen  derselben  anzureihen.  Aller dings  ist 
einmal  die  Beschaffung  derselben  eine  sehr  schwierige  Aufgabe,  was  ja  besonders 
dazu  beigetragen  hat,  die  Losung  der  jetzt  wohl  gegen  Brtjx  entschiedenen  Frage 
der  Bedeutung  des  Wassers  fur  die  vulkanischen  Eruptionen  zu  erschweren.  Zum 
anderen  aber  ist  an  solchen  Gasproben  herzlich  wenig  zu  sehen.  Allenfalls  konnte 
man  zum  gleichen  Zwecke  einen  Bergkristall  mit  sichtbarem  EinscliluB  flussiger 
Kohlensaure  und  Gaslibelle  oder  einen  Granitdunnschliff  mit  Fliissigkeitsein- 
schlussen  in  den  Quarzen,  beziehungsweise  das  Mikrophotogramm  eines  solchen 
aufstellen.  Wichtiger  als  dieses  ist  es  daher,  die  Veranderungen  zu  demon- 
strieren,  welche  durch  die  im  Magma  gelosten  und  beim  Eruptionsakt  frei- 
werdenden  juvenilen  Gase  erzeugt  werden.  Wir  beginnen  auch  hier  in  derselben 
Reihenfolge  wie  oben,  mit  den  Erscheinungen  der  Tiefengesteine,  mit  der  soge- 
nannten  Pneumatolyse.  Die  Bildung  der  Zinnerze  —  zugleich  ein  weiteres 
Beispiel  fur  eine  Erzlagerstatte  — ,  die  Greisenentsteliung,  die  Topasierung,  Mikro- 
lithgranite  werden  hier  aufzustellen  sein,  und  es  konnten  sich  auch  zwanglos  die 
»alpinen  Minerallagerstatten«  anschlieBen,  welche  die  Fundorte  der  herrlichen 
Berg-  und  Rauchtopaskristalle,  der  FluBspate,  Turmaline,  Adulare  usw.  usw.  bilden. 
Es  hatten  sich  anzuschlieBen  die  festen  Produkte  der  vulkanischen  Ex- 
halationen,  die  Salmiakkrusten  des  Vesuvs  und  anderer  Vulkane,  die  Sublima- 
tionen  von  Eisenglanz,  die  Produkte  von  Fumarolen  und  Solfataren.  Weni¬ 
ger,  um  ein  Urteil  liber  die  Entstehung  der  betreffenden  Vorkommnisse  zu  fallen, 
als  vielmehr  um  darauf  hinzuweisen,  daB  die  Vulkane  auch  organische  Verbindungen 
aushauchen,  haben  wir  in  der  Marburger  Sammlung  eine  Anzahl  Vorkommnisse 
von  Kohlenwasserstoffen  aufgestellt,  die  moglicherweise  juveniler  Her- 
kunft  sind,  wie  z.  B.  die  asphaltartige  Masse,  welche  in  Verknupfung  mit  den  Rot- 
eisensteinen  des  hoheren  Devons  die  Schalsteine  der  Gegend  von  Herborn  begleitet. 
Die  Aushauchungen  der  Fumarolen  und  Solfataren  bewirken  mannigfache  Um- 
wandlungen  des  Nebengesteins.  Dmch  Sohataren  scheint  gelegentlich  Kalkstein 
in  Gips  umgewandelt  zu  sein,  wie  der  Miocankalk  des  Hohen  Howen  im  Hegau. 
Fumarolen,  kohlensaurehaltige  Gewasser  (sogenannte  Sauerhnge)  und  Thermen 
bringen  mannigfache  Zersetzungen  im  Gestein  hervor,  und  es  sind  besonders  in 
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den  letzten  Jahren  in  Deutschland  mehrfache  Falle  solcher  Erscheinungen  genauer 
untersucht  worden.  Eine  besondere  Behandlung  erfordern  sodann  die  Thermen 
und  ihre  Absatze,  die  entweder  Kalk-  oder  Kieselsinter  darstellen;  sie  werden 
vielfach  unter  Beteiligung  von  Algen  ausgefallt,  und  diese  Dinge  sind  daher  nicht 
immer  scharf  von  vadosen  Quellsedimenten  zu  scheiden.  Hier  finden  die  Aragonit- 
sprudelsteine  von  Karlsbad  und  Hammam  Meskutin  in  Algier  ihren  Platz,  ferner 
die  Kieselsinter  des  Yellowstone-Nationalparkes.  Die  Sinterabscheidungen  der 
Thermen  sind  dann  fiir  das  Eolgende  von  besonderer  Bedeutung,  wenn  sie  Verbin- 
dungen  von  Schwermetallen  enthalten,  wie  die  Auripigmente  und  Realgare  des 
Yellowstone- Parks.  Denn  dieses  deutet  auf  die  Moglichkeit  der  Forderung  solcher 
Stoffe  in  groBerer  Menge  hin  und  bildet  gleichzeitig  eine  Einleitung  zur  Darstellung 
der  Erzgange,  soweit  sie  auf  juvenile  Forderung  aus  der  Tiefe  zuruckgefiihrt 
werden  miissen.  Den  thermalen  Kieselsintern  vergleichbar  sind,  wenigstens  teil- 
weise,  wohl  die  Kieselausscheidungen,  welche  sich  in  der  vulkanischen  Tertiar- 
formation  Deutschlands,  z.  B.  des  Vogelsberges,  finden,  und  die  gelegentlich  auch 
Verkieselungen  kalkigen  Nebengesteins  hervorgerufen  haben. 

Alle  diese  Vorgange,  einschheBhcli  der  Pneumatolyse,  lassen  sich  als  post- 
vulkanische  Prozesse  zusammenfassen.  Dahin  gehort  auch  nach  Ansicht 
vieler  Autoren  che  Serpentinbildung  aus  Ohvingesteinen,  und  ich  habe  hier 
eine  Nickelerzlagerstatte  angeschlossen:  Frankenstein  in  Schlesien.  Ferner 
kann  hier  die  Bildung  des  Meerschaums  und  mancher  mit  Serpentin  auf- 
tretender  Magnesite  ihren  Platz  finden.  Postvulkanisch  im  obigen  Sinne  miissen 
auch  die  Ausflillungen  von  Mandelhohlrau men  in  Laven,  die  Drusenf  ullun  - 
gen  und  die  Bildung  der  Achate  genannt  werden,  und  wir  besitzen  in  den  sud- 
amerikanischen  Enhydros  ausgezeichnete  Demonstrationsobjekte  fiir  diese  Vor¬ 
gange.  Auch  manche  Kluftausfiillungen  in  Eruptivgesteinen,  der  Natrolith  des 
Hohentwiel  u.  a.  diirften  hierherzustellen  sein.  Wir  kommen  zu  der  groBen  Masse 
der  Mineral-  und  Erzgange,  welche  auf  Forderung  ju vender  Stoffe  durch 
Thermen  hinweisen;  sie  zeigen  eine  Mannigfaltigkeit,  welche  je  nach  dem  in  den 
einzelnen  Sammlungen  vorhandenen  Material  mehr  oder  weniger  zum  Ausdruck 
kommen  wird.  Die  ascendierenden  juvenilen  Losungen,  welche  ihren  Mineral  - 
(Erz-)gehalt  auf  Kliiften  absetzen,  verursachen  in  geeigneten  Gesteinen,  vor  allem 
Kalksteinen  und  Dolomiten,  metasomatische  Verdrangungen  unter  Pseudo- 
morphosenbildung ;  auch  manche  der  von  den  Lagerstattengeologen  unterschiede- 
nen  »Hohlenfiillungen«  miissen  hier  angeschlossen  werden. 

Ubergange  verbinden  gewisse  Vorgange  postvulkanischer  Natur,  wie  sie  soeben 
besprochen  wurden,  mit  dem,  was  ganz  allgemein  als  Kontakt metamorphose 
bezeichnet  wird.  Es  lieBen  sich  Griinde  anfiihren,  die  es  zweckmaBig  erscheinen 
lassen  konnten,  die  Kontaktmetamorphose  schon  an  einer  fruheren  Stelle  abzu- 
handeln,  zumal  die  Vorgange  der  Erzgangbildung  in  viel  groBerem  raumlichen 
Abstande  von  dem  zugehorigen  erkaltenden  Tiefengestein  stattfinden,  als  jene. 
Andererseits  hangen  jedoch  Erscheinungen  der  Kontaktmetamorphose  so  eng  mit 
dem  zusammen,  was  im  AnschluB  daran  als  Regionalmetamorphose  zu  besprechen 
sein  wird,  daB  wir  es  vorgezogen  haben,  diese  kleine  Unstimmigkeit  in  Kauf  zu 
nehmen  und  die  Vorgange  der  Kontaktmetamorphose  an  dieser  Stelle  geschlossen 
vorzufiiliren. 

Unter  Kontaktmetamorphose  versteht  man  bekanntlich  die  Veranderun- 
gen,  welche  die  verschiedensten  Gesteine  durch  die  Beriihrung  mit  erkaltenden 
Magmen  erleiden.  Diese  Veranderungen  sind  in  bezug  auf  das  betreffende  Eruptiv- 
gestein  entweder  exogen,  und  die  exogene  Kontaktmetamorphose  ist  es,  die 
bisher  vor  allem  studiert  worden  ist.  Aber  auch  das  erkaltende  Eruptivgestein 
selbst  erleidet  im  Kontakt  mit  anderen  Gesteinen —  und  zwar  am  meisten  dann, 
wenn  groBtmogliche  chemische  Verschiedenheit  zwischen  den  einander  beruhren- 
den  Gesteinsmassen  besteht  —  endogene  Veranderungen,  insbesondere  durch  Re¬ 
sorption  des  Nebengesteins,  die  sogenannte  endogene  Kontaktmetamorphose. 
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Die  exogene  Kontaktmetamorphose  ist  zum  Teil  nur  eine  kaustisclie  Metamor¬ 
phose,  wenn  es  sich  um  reine  Hitzewirkungen,  z.  B.  clie  Frittung,  Verglasung  oder 
Schmelzung  von  Nebengesteinen,  auch  von  Einschliissen  in  Eruptivgesteinen 
(siehe  oben  unter  Auswurfsprodukten)  handelt.  Auch  die  mit  chemischen  Ver- 
anderungen  Hand  in  Hand  gehende  Verkokung  von  Braunkolile  durch  Basalt,  die 
Rotbrennung  von  Kalken  und  Tonen  (naturliehe  Backsteinbildung)  u.  a.  gehort 
noch  zu  dieser  kaustischen  Kontaktmetamorphose,  che  aber  keineswegs  scharf 
getrennt  werclen  kann  von  hydatother mischen  Prozessen,  wie  solche  die  Haupt- 
masse  der  normalen  Kontakterscheinungen  hervorgebracht  haben  diirften. 
Die  Bildung  der  Kontaktgesteine,  auf  deren  Mannigfaltigkeit  hier  naturlich  nicht 
eingegangen  werden  kann,  geht  nun  nicht  sowobl  auf  einfache  Umkristallisation 
zuriick,  wie  sie  z.  B.  die  aus  Kalksteinen  hervorgegangenen  Marmore  zeigen,-  son- 
dern  auch  in  nicht  zu  geringem  MaBe,  wie  besonders  neuere  Arbeiten  gezeigt  haben, 
auf  intensive  Stoffausscheidungen  seitens  des  Magmas.  Das  gilt  in  besonders 
starkem  MaBe  fur  die  Anreicherungen  gewisser  Schwermetalle  in  Kontakten,  und 
man  spricht  in  solchen  Fallen  von  KontaktmetasomatischenLagerstatten 
oder  auch  einfach  von  Kontaktlagerstatten.  (Diese  Kontaktlagerstatten 
diirfen  nicht  verwechselt  werden  mit  im  Kontakt  umgewandelten,  kontakt - 
metamorphen  Lagerstatten,  bei  welchen  eine  bereits  vorhandene  Erzlager- 
statte  nur  eine  nachtragliche  Metamorphose  erlitten  hat;  im  Gegensatz  hierzu  ist 
der  Erzgehalt  der  Kontaktlagerstatten  erst  durch  den  Kontakt  erzeugt  worden.) 
Ein  nicht  geringer  Teil  der  Umwandlungen,  welche  zu  der  Bildung  solcher  Lager¬ 
statten,  wie  der  Eisenlagerstatten  von  Elba,  von  Campiglia  Marittima  in  Toscana, 
des  Banat,  von  Concepcion  del  Oro  im  Staate  Zacatecas  (Mexiko)  usw.,  gefuhrt 
haben,  ist  auf  Rechnung  pneumatolytischer  Prozesse  zu  setzen,  wie  neuerdings  be¬ 
sonders  Arbeiten  von  A.  Bergeat  und  V.  M.  Goldschmidt  ( Kiistiania)  gezeigt  haben, 
und  es  erscheint  nicht  moglich,  eine  scharfe  Scheidung  von  kontaktmetamorphen  und 
pneumatolytischen  Prozessen  zu  ziehen,  welche  daher  mit  ebenso  gutem  Recht, 
wie  oben,  hier  abgehandelt  werden  konnten.  Das  gilt  wenigstens  von  den  durch 
Goldschmidt  als  exopneumatolytische  Kontaktmetamorphose  beschrie- 
benen  Erscheinungen,  che  besonders  als  Topasierung  und  Turmalinisierung  von 
Tonschiefern  oder  (Absorptions- )Metasomatose  von  Kalksteinen  verbreitet  sind. 
Dagegen  wurde  die  Endopneumatolyse  der  Tiefengesteine,  welche  zur  Greisen-  und 
Zinnerzbildung  fiihrt  und  auch  das  grobe  Korn  der  Pegmatite  veranlaBt  haben 
diirfte,  an  der  fruheren  Stelle  zu  belassen  sein.  Eine  gewisse  Unterscheidung  der 
kontaktmetamorphen  Erscheinungen  laBt  sich  auch  nach  der  Dauer  der  umwandeln- 
den  Prozesse,  welche  ihrerseits  wieder  mit  der  Art  des  umwandelnden  Eruptivge- 
steines,  ob  Tiefen-  oder  ErguBgestein,  zusammenhangt,  treffen.  Nur  bei  den 
Kontaktprodukten  der  Tiefengesteine  hat  man  es  in  der  Regel  mit  Mi neralko mbi na- 
tionen  zu  tun,  die  bei  der  Temperatur  und  dem  Druck  wahrend  der  Metamorphose 
einen  absolut  stabilen  Zustand  darstellen  (Goldschmidt),  wahrend  bei  der  Kon¬ 
taktmetamorphose  durch  ErguBgesteine  die  Umwandlung  sich  oft  nur  auf 
kaustische  Einwirkung  beschrankt,  jedenfalls  selten  Zeit  gehabt  hat,  vollstanclig 
zu  verlaufen,  so  daB  neben  den  neu  entstandenen  Kontakt mineralien  oft  noch 
korrodierte  Reste  des  ursprunglichen  Mineralbestandes  vorhanden  sincl.  Auf  cliese 
Weise  sincl  oftmals  labile,  noch  in  Umwandlung  begriffene  Zustande  durch  plotz- 
liche  Abkiihlung  fixiert  worden  (Goldschmidt). 

Die  Kontaktmetamorphose  durch  Tiefengesteine  fiihrt  uns  aber  in 
ein  Gebiet,  in  welchem  auch  anclere  Metamorphosen  ihre  Wirkungsstatte  haben, 
die  mit  clem  hohen  Druck  und  der  hohen  Temperatur  der  Erdtiefen  arbeiten.  Es 
ist  leicht  verstandlich,  daB  cliese  Regional  metamorphose,  wie  wir  sie  ruhig 
benennen  konnen,  sich  vielfach  mit  der  Tiefenkontaktmetamorphose  kombinieren 
muB,  und  claB  besonders  in  den  groBten  Tiefen  mit  Annaherung  an  ein  Tiefenmagma 
innner  mehr  Erscheinungen  solcher  Kontaktmetamorphosen  sich  einstellen  werden. 
Die  Wirkung  der  Regionalmetamorphose  kann  lokal  dadurch  besonders  erhoht 
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werden,  daB  einer  der  besonders  in  Betracht  kommenden  Faktoren,  namlich  der 
Druck,  durch  orogenetische  Prozesse  besonders  verstarkt  wird,  so  daB  wir  von 
Dislokations  -  oder  Dynamo  metamorphose  sprechen.  DaB  durch  diese 
Vorgange  die  Temper  atm’  so  wesentlich  erhoht  werden  konnte,  um  Umwandlungen 
hervorziirufen,  muB  als  durchaus  unwahrscheiniich  betrachtet  werden,  da  jene  ja 
ohne  Zweifel  geologische  Zeiten  gebraucht  haben,  in  denen  sich  eventuelle  Reibung.s- 
warme  sehr  bald  ausgeglichen  haben  muB.  Auf  Gebirgsdruck  infolge  orogenetischer 
Prozesse  geht  die  gleich  noch  zu  erwahnende  Druckschieferung  zurlick,  welche 
bei  dem  in  bezug  auf  die  Erdform  meist  tangential  gerichteten  Druck  in  der  Regel 
steil  gegen  die  Horizontal  einfallt.  Anders  der  Druck  der  Regional  meta¬ 
morphose,  welcher  statischer  Druck  ist,  hervorgebracht  durch  die  Belastung 
der  uberliegenden  Gesteinsmachtigkeiten,  so  daB  man  auch  von  Belastungs- 
metamorphose  sprechen  kann,  sofern  man  nur  die  Einwirkung  des  Drucks,  nicht 
auch  der  Temperatur  im  Auge  hat.  Dieser  Druck  ist  in  den  geringeren  Tiefen  ein- 
seitig  gerichteter  Druck,  Pressung  oder  StreB,  geht  aber  in  groBen  Tiefen  allmahlich 
in  hydrostatischen  Druck  liber. 

Die  Umwandlung  der  Gesteine  durch  I) y n a m o i n eta m o r  p h o s e  geht  ebenso  wie 
ihre  Versenkung  in  die  »Regionen«  der  Regionalmetamorphose  auf  tektonische 
Erscheinungen  zurlick,  welche  neben  den  vulkanischen  Erscheinungen  das  Leben 
der  Erde  reprasentieren,  und  deren  einzelne  AuBerungen  noch  im  folgenden  durch 
entsprechende  Objekte  zu  belegen  sein  werden. 

Die  Produkte  der  Regional-  (und  Dynamo -)metamorphose  sind  die  sogenannten 
kristallinen  Schiefer,  eine  Gesteinsklasse,  welche  man  trotz  ihrer  heterogenen 
Herkunft  den  beiden  anderen  groBen  Gesteinsklassen,  den  Eruptiv-  und  Sediment- 
gesteinen,  als  dritte  gegeniiberstellt,  weil  es  in  sehr  vielen  Fallen  nicht  moglich  ist, 
das  wahre  Ursprungsgestein  mit  Sicherheit  festzustellen.  Zum  wahren  Verstandnis 
der  kristallinen  Schiefer  ist  es  notig,  einen  Ubergriff  in  das  Gebiet  der  exogenen 
Dynamik  zu  machen,  da  es  sich  mit  der  Zeit  herausgestellt  hat,  daB  dieselben  durch 
nachtragliche  Metamorphose  umgestaltete  Eruptiv-  und  Sedimentgesteine  (deren 
Entstehung  aus  den  primaren  Eruptivgesteinen  im  Mittelpunkt  unseres  exogenen 
Kreislaufes  stand)  sind.  Rosenbusch  hat  die  Methode  kennen  gelehrt,  nach  wel¬ 
cher  eine  Unterscheidung  der  danach  zu  bildenden  Gruppen  der  Ortho  -  und  der 
Paragesteine,  unter  giinstigen  Umstanden  moglich  ist,  d.  i.  die  chemische  Ana¬ 
lyse,  da  nach  seiner  Anschauung  die  Metamorphose  den  chemischen  Bestand  der 
ihr  unterliegenden  Gesteine  nicht  wesentlich  veranderte.  »Finden  wir  in  einem 
krystallinen  Schiefer  ein  solches  Mischungsverhaltnis  der  chemischen  Bestandteile, 
wie  es  bei  keinem  Eruptivgestein  vorkommt,  so  wird  man  schlieBen  diirfen,  daB 
derselbe  nicht  durch  irgendwelche  Dynamometamorphose«  (einschl.  unsere  Regional- 
metamorphose)  »aus  einem  Eruptivgestein  entstanden  sein  kann.  — -  Ist  dagegen 
die  chemische  Mischung  in  einem  krystalhnen  Schiefer  die  gleiche  wie  in  einem  be- 
stimmten  Eruptivgestein,  so  wird  man  zugeben  rniissen,  daB  ersterer  durch  Dynamo  - 
metamorphose  aus  letzterem  hervorgegangen  sein  kann,  nicht  muB,  denn  ein 
Tonschiefer  kann  zweifellos  auch  die  Zusammensetzung  eines  Granits  haben.  Die 
Entscheidung  ist  dann  durch  die  Struktur,  bzw.  die  Stratigraphie  zu  suchen.  «  Ganz 
illusorisch  wird  eine  Unterscheidung  von  Ortho-  und  Paragesteinen  nattirlich  dort, 
wo  es  sich  infolge  von  In jekt ions  metamorphose  um  vollkommene  Misch- 
gesteine,  Migmatite  (Sederholm),  handelt.  Nach  alledem  kann  eine  Ivlassifika- 
tion  der  kristallinen  Schiefer,  so  wertvoll  es  auch  ist,  die  beiden  Gruppen  der  Ortho- 
und  Paragesteine  zu  haben  und  zu  wissen,  welcher  der  beiden  ein  bestimmtes  Ge- 
stein  angehort,  doch  nicht  liierauf  Riicksicht  nehmen.  Das  erste  Prinzip  fur  einen 
Klassifikationsversuch  wird  vielmehr  der  chemische  Bestand  der  Gesteine 
sein,  da  derselbe  ja  im  wesentlichen  erhalten  bleibt,  und  da  chemisch  gleiche  Aus- 
gangsmaterialien,  welcher  Abstammung  sie  auch  sein  mogen,  unter  den  gleichen 
Umwandlungsbedingungen  zu  gleichen  Endprodukten  fiihren.  Das  zweite  Klassi- 
fikationsprinzip  ist  —  wir  folgen  hierbei  der  zusammenfassenden  Darstellung  von 
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U.  Grubenmann —  physikalisch-geologischer  Art;  es  ist  der  Grad  der  Metamorphose, 
welcher  je  nach  der  Tiefe,  in  welche  ein  bestimmtes  Gestein  versenkt  wurde,  ganz 
verschieden  hoch  ist.  Nach  dem  Vorgange  von  van  Hise  kann  man  diesbezhglich 
verschiedene  Zonen  in  der  Erdrinde  unterscheiden,  welche  naturlich  ganz  allmah- 
lich  ineinander  iibergehen.  Die  Zoneneinteilung,  wie  sie  im  AnschluB  an  die  Ar- 
beiten  von  Becke  und  Grtjbenmann  heute  am  meisten  gebrauchlich  ist,  »grundet 
sich  in  der  Hauptsache  auf  die  Temperaturhohe  und  Druckstarke  in  den  verschie- 
denen  Tiefen  der  Erdrinde;  daneben  kommt  in  Betracht  die  Art  des  Druckes,  ob 
StreB  oder  hydrostatischer  Druck,  und  endlich  das  Zusammenwirken  oder  der 
Antagonismus  von  Druck  und  Temperatur.  Auch  muB  es  innerhalb  der  Erdrinde 
eine  Tiefenstufe  geben,  wo  Druck  und  Temperatur  in  ihrer  Wirkung  sich  mehr  oder 
weniger  das  Gleichgewicht  halten,  wahrend  tiefer  dann  die  Temperatur,  hoher  der 
Druck  ausschlaggebend  wird.  So  gelangt  man  zu  einer  Dreigliederung «  der  Erd¬ 
rinde.  (Dabei  fallt  ein  alleroberster  Giirtel  der  Lithosphare  als  Zone  der  Ver- 
witterung  auBer  Betracht  und  in  das  Gebiet  der  exogenen  Dynamik.  Hier  herr- 
schen  nur  der  atmospharische  Druck  und  gewohnliche  Temperaturen,  hier  ent- 
falten  die  Atmospharilien  unter  Oxydation,  Hydrat-  und  Carbonatbildung  mit 
starker  Stoffzufuhr  und  -abfuhr  ihre  ganz  anders  geartete  Wirksamkeit.)  Dem- 
entsprechend  unterscheidet  man  unter  den  kristaUinen  Schiefern  neuerdings  inner¬ 
halb  der  einzelnen,  chemisch  charakterisierten  12  Gruppen  nach  ihrer  Entstehung 
in  einer  der  drei  Zonen  Kata-,Meso-  undEpigesteine,  Ausdriicke,  welche  ohne 
weitere  Erlauterung  verstandlich  erscheinen.  Zwischen  cliesen  GrupjDen  und 
Ordnungen  existieren  alle  Ubergange.  Ubergange  existieren  auch  gegen  die  nor- 
malen  Eruptiv-  und  Sedimentgesteine,  und  bei  den  letzteren  ist  es  nicht  moglich, 
eine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  der  Metamorphose,  wie  wir  sie  hier  behandeln,  und 
dem  zu  ziehen, was  wir  bei  Behandlung  der  exogenen  Dynamik  als  Diagenese  der 
Sedimente  bezeichneten.  Hier,  wie  so  oft,  wird  es  Sache  des  »wissenschaftlichen 
Taktgefiihls«  sein,  festzustellen,  was  der  einen,  was  der  anderen  Gesteinsklasse 
zuzurechnen  ist.  Noch  viel  schwerer,  ja  z.  T.  unmoglich  ist  aber  vielfach  die  Unter  - 
scheidung  der  kristallinen  Schiefer  von  den  Kontaktgesteinen,  zumal  Kontakt- 
metamorphose  und  Regionalmetamorphose  haufig  einander  iiberdecken  und  gegen- 
seitig  verstarken.  »Hier  je  eine  reine  Scheidung  zu  vollziehen,  wird  vielleicht  liber  - 
haupt  nicht  moglich  sein«  (Grubenmann). 

Fiir  die  Umbildung  der  Gesteine  zu  kristallinen  Schiefern  hatten  wir  auf  Um- 
■walzungen  in  der  Lithosj)hare  zuriickgreifen  miissen,  die  den  Bau  der  Erdkruste 
bedingen.  Mit  den  Einzelheiten  dieser  »tektonischen  Erscheinungen«  be- 
schaftigt  sich  der  SchluB  unserer  Darstellung  der  endogenen  Dynamik.  Diese 
tektonischen  Erscheinungen,  welche  sich  ziemlich  alle  in  der  Sammlung  durch  ent- 
sprechende  Stucke  belegen  lassen,  beziehen  sich,  wie  allgemein  bekannt,  nicht  nur 
auf  die  durch  endogene  Vorgange  entstandenen,  bzw.  umgebildeten  Eruptivgesteine 
und  kristaUinen  Schiefer,  sondern  auch  auf  die  exogen  entstandenen  Sediment¬ 
gesteine,  und  sind  noch  dazu  in  diesen  infolge  ihres  texturellen  Aufbaues  aus  ver- 
schiedenartigen  Schichten  besonders  deutlich  ausgebildet  und  zu  erkennen.  Trotz- 
dem  ist  es  nicht  angangig,  die  Erscheinungen  der  Tektonik  von  den  iibrigen,  im 
obigen  besprochenen  endogenen  Vorgangen  zu  trennen  und  nach  dem  exogenen 
Kreislauf  (der,  wie  gesagt,  nicht  so  wie  es  die  mehr  zufallige  Reihenfolge  meiner 
Pubhkationen  scheinen  lassen  konnte,  vor,  sondern  nach  der  endogenen  Dynamik 
abzuhandeln  ist)  zu  bringen.  Wir  miissen  vielmehr  solche  kleine  Unstimmigkeiten 
mit  in  den  Kauf  nehrnen,  um  so  mehr,  als  wir  hierdurch  die  mannigfaltigen  Be- 
ziehungen  der  verschiedenen  auf  und  in  der  Erde  tatigen  Krafte  zueinander  am 
besten  vor  Augen  gefiihrt  bekommen. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  hier  auf  die  Einzelheiten  der  Umbildung  der  Ge¬ 
steine  durch  tektonische  Vorgange  und  die  dadurch  entstehenden  Bilder  einzu- 
gehen.  Was  aUes  hierherzusteUen,  und  wie  es  durch  Objekte  zu  belegen  ist,  wird 
sich  ohne  weiteres  aus  der  SchluBiibersicht  ergeben.  Nur  auf  einen  Punkt  mag 
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liier  doch  hingewiesen  werden.  Unter  den  Belegstiicken  fiir  Faltung  finden  sich 
haufig  in  den  Sammlungen  die  nicht  seltenen  »gefalteten«  Gange,  wie  sie  z.  B.  das 
Grundgebirge  Skandinaviens  oder  des  Canadischen  Schildes  in  groBer  Menge  durch- 
setzen.  Das  Bild,  das  sie  gewahren,  ist  das  einer  ausgezeichneten  Faltung;  und 
doch  zeigt  eine  mikroskopische  Untersuchung  solcher  Stiicke  nichts  von  einer  teil- 
weisen  Zertriimmerung  der  Gesteinselemente,  welche  man  erwarten  miiBte,  wenn 
es  sich  um  echte  Faltung  handelte.  In  Wirklichkeit  diirfte  die  Mehrzahl  dieser 
Objekte  mit  groBerem  Rechte  unter  den  Fluidalerscheinungen  untergebracht  werden, 
da  es  sich  wohl  um  Gange  handelt,  die  als  SchmelzfluB  in  noch  nicht  ganz  verharte- 
tes  oder  wieder  erweichtes  Gestein  eindrangen  und  mit  diesem  noch  hin  und  her 
bewegt  worden  sind.  Es  sind  das  Sederholms  ptygmatische  Faltungen. 

Zur  naheren  Erlauterung  des  Gesagten  will  ich,  wie  bei  der  exogenen  Dyna- 
mik,  zum  SchluB  auch  hier  in  einer  systematischen  Ubersicht  anfiihren,  was  eine 
vollstandige  Sammlung  fiir  endogene  Dynamik  an  Belegstiicken  aufweisen  sollte, 
um  die  Mannigfaltigkeit  der  betreffenden  Vorgange  zu  demonstrieren. 

» 

1.  Die  Zusamm  ensetzung  des  Erdkorpers. 

a)  Die  Meteoriten  als  Vergleichsobjekte  fiir  die  Zusammensetzung  im  GroBen: 

I)  Meteoreisen  (Siderite): 

a)  Kornige  bis  dichte  Eisen. 

P)  Hexaedrite. 

Y)  Oktaedrite. 

b)  Lithosiderite. 

II.  Meteorsteine  (Steinmeteoriten): 

1.  Kristallinische  Meteorsteine. 

a)  Siderolithe. 
p)  Chondrite. 

Y)  Achondrite. 

2.  Glasmeteoriten  (Tektite). 

b)  Das />eruptive«  Material  (deruns  zuganglichenTeile)desSteimnantels  derErde. 

1)  Allgemeines. 

a)  Differentiationen  nach  der  Schwere  in  Tiefengesteinsmassiven  (Lak- 
kolith  von  Sudbury  in  Canada,  zugleich  als  Beispiel  einer  syngene- 
tisch-eruptiven  (Nickel- )Erzlagerstatte). 

p)  Sonstige  Differentiationen  und  Schlierenbildungen  in  Erupt  iv- 
gesteinen,  wie  basische  Randfacies,  basische  Einschliisse,  leuko- 
ltrate  und  melanokrate  Gesteinsfacies.  GesetzmaBigkeit  der 
»Ganggef  olgschaf  ten  «. 

Y)  Strukturen  der  Eruptivgesteine. 

aa)  Glasige  oder  amorphe  Struktur. 
bb)  Holokristalline  Strukturen: 

Panidiomorphe,  panallotriomorphe  oder  autallotriomorphe 
Struktur. 

Eutekt-  oder  Schriftgranit struktur,  poikilitische  Struktur. 

Hyjiidiomorph -kornige  oder  eugranitische  Struktur  (Gabbro-, 
Ophit-  und  Intersertalstruktur). 

Hololvristallin-porphyi’ische  Struktur. 
cc)  Hemi-  oder  hypokristalkn-porphyrische  Strukturen: 

Trachytische,  orthophjT?ische,  pilotaxitische,  hyalopilitische 
und  vitrophyrische  Struktur. 

5)  Texturen  der  Eruptivgesteine. 
aa)  Massige  Textur. 

bb)  Zentrische,  spharische  und  Kugeltextur,  spharoHthische  Textur. 
cc)  Lagen-  und  Bandertextur. 
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dd)  Fluiclaltextur. 

ee)  Schlierige  oder  Eutaxittextur. 

ff)  Porose  Textur:  Schlackige,  schwammige,  schaumige  (Bims- 
stein-  )Textur.  Mandelsteintextur. 
e)  Absonderungserscheinungen  der  Erupt!  vgesteine. 

Saulige  Absonderung  der  Basalt  e  und  Diabase,  plattige  der  Phono  - 
lithe,  kugelige  der  Basalte  und  Diabase. 

2)  Das  System  der  Eruptivgesteine. 
a)  Tiefengesteine. 

Familie  der  Peridotite  und  Pyroxengesteine. 

»  »  Shonkinite  und  Theralithe. 

»  »  Essexite. 

»  »  Gabbrogesteine. 

»  »  Dioritgesteine. 

»  »  Elaolith-  und  Leucitsyenite. 

»  »  Syenite. 

»  »  Granite. 

f3)  Ganggesteine. 

Gruppe  der  lamprophyrischen  Ganggesteine: 
Camptonit-Alnoitreihe. 

V  ogesit  -  0  dinitr  eihe. 

Minette  -Kersantitreihe. 

Gruppe  der  aplitischen  und  pegmatitischen  Ganggesteine: 

Aplite  im  engeren  Sinne. 

Bostonitische  Gesteine. 

Tinguaitische  Gesteine. 

Malchitische  Gesteine. 

Pegmatitische  Ganggesteine. 

Gruppe  der  granitporphyrischen  Ganggesteine: 

Gabbroporphyrite. 

Dioritporphyrite. 

Elaolith-  und  Leucitporphyre. 

Syenitporphyre. 

Granitporphyre. 
y)  ErguBgesteine. 

Familie  der  lamprophyrischen  ErguBgesteine. 

»  »  Limburgite  und  Augitite. 

»  »  Melihthbasalte. 

»  »  Nephelingesteine. 

»  »  Leucitgesteine. 

»  »  Tephrite  und  Basanite. 

>>  »  trachydoleritischen  Gesteine. 

»  »  Pikrite  und  Pikritporphyrite. 

»  »  Basalte,  Melaphyre  und  Diabase. 

»  »  Andesite  und  Porphyrite. 

>  >  Dacite  und  Quarzporphyrite. 

»  »  Phonohthe,  Leucitophyre. 

»  »  Trachyte  und  quarzfreien  Porpliyre. 

»  >>  Quarztrachyte  und  Quarzporphyre  (Liparite,  Rhyo- 

lithe). 

II.  Die  Prozesse  der  endogenen  Dynamik. 
c)  Der  Oberflachenvulkanismus. 

Die  Arten  der  Lavaoberflachen :  Strick-,  Fladen-  usw.  Lava.  Submarin 
entstandene  Kissenlava. 
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Lapilli,  Aschen,  Bomben  (gedrehte  und  Brotkrustenbomben). 

Tuffe.  Trass. 

Mitgerissene  Brocken  des  Untergrundes  mit  An-  und  Umschmelzungen, 

sowie  hochgradiger  Metamorphose:  Z.  B.  zu  Sanadinit  umgewandelte 

Gesteine  des  Grundgebirges  im  Laacherseegebiet.  (Diese  Dinge  konnen 

mit  demselben  Becht  bei  der  Kontaktmetamorphose  gebracht  werden, ) 

d)  Begleiterscheinungen  des  Vulkanismus  und  postvulkanische  Prozesse. 

i.  Die  vulkanischen  Gase  und  die  durch  sie  hervorgerufenen  Umwandlungen. 

Fliissigkeitseinschliisse  in  Quarz. 

Pneumatolyse  (Endopneumatolyse) :  Zinnerzbildung,  Greisen,  Topas- 
und  Turmalinfels.  Turmalin-  und  Mikrolithgranite.  (Auch  Pegma¬ 
tite  konnten  in  cliesem  Zusammenhange  nochmals  aufgestellt  werd  n. ) 

Fumarolenprodukte:  Steinsalz,  Salmiak,  Eisenglanz,  Atakamit  u  w. 

Solf atarenprodukte :  Schwefel,  Realgar,  Auripigment,  Zinnober  usw. 
(Es  ist  wichtig,  das  Vorkommen  von  Schwermetallverbindungen  her- 
vorzuheben,  da  classelbe  die  Ableitung  der  Entstehung  der  Erzgange 
aus  dem  Magma  erleichtert.  Auch  konnen  hier  gewisse  Kohlen- 
wasserstoffe  ihren  Platz  finden,  die  fraglicher  vulkanischer  Ent¬ 
stehung  sind.) 

Thermalabsatze :  Kieselsinter  des  Yellowstone  National- Parks  mit  Auri¬ 
pigment.  Opalausscheidungen  in  der  vulkanischen  Tertiarformation 
Deutschlands,  hier  durch  hervorgerufene  Verkieselungen  von  Kalk- 
steinen. 

Kalksinter:  Sprudelsteine  von  Karlsbad,  Hammani  Meskutin  in 
Algier  usw. 

Gesteinszersetzungen  und  -umwandlungen  durch  Fumarolen,  Solfataren, 
Thermen,  Mofetten  und  Sauerlinge. 

2)  Weitere  postvulkanische  Prozesse. 

Serpentinbildung  (Nickelerzlagerstatten  in  Verkniipfung  mit  Serpentin, 
z.  B.  Frankenstein  in  Schlesien). 

Bildung  von  Sekretionen,  Kristalldrusen-  und  Achatausfullungen  von 
Mandelhohlraumen  (Enhydros)  und  Kliiften  in  Eruptivgesteinen 
(und  deren  Auswurfsprodukten). 

Mineral-  und  Erzgange  (In  der  Hauptsache  apomagmatische  Mineral- 
ausscheidungen  im  Sinne  von  A.  Bergeat). 

Inj  ektionslagerstatt  en. 

Pneumatolytisch-hydatogene  Gange. 

Hydatogene  Gange. 

Metasomatische  Lagerstatten  (soweit  sie  auf  ascencherende,  juvenile 
Losungen  zuruckzufuhren  sind). 

3 )  Kontaktmetamorphose. 

Endogene  und  exogene  Kontaktmetamorphose;  kaustische,  hydato- 
thermische  und  (exo-)pneumatolytische  Kontaktmetamorphose. 

Kontakt  an  ErguBgesteinen:  Z.  B.  Veredelung  von  Braunkohlen  im 
Basaltkontakt  (saulige  Absonderung).  Frittung  von  Sandstein  im 
Basaltkontakt  (saulige  Absonderung,  Cordieritneubildung).  Frittung 
von  Tonen  zu  Bandjaspis  (natlirliche  Backsteinbildung),  Rotbrennung 
vonKalken.  Diabaskontakt  (Desmosite  und  Spilosite). 

Kontakt  an  Tiefengesteinen,  z.  B.  Kontakthof  des  Brocken lakkolithen 
(Kontakt-  [metasomatische]  Lagerstatten  =  perimagmatische  oder 
magmanahe  Lagerstatten  im  Sinne  von  A.  Bergeat). 

e)  Regional-  und  Dynamometamorphose :  Bildung  der  kristallinen  Schiefer. 

I)  Allgemeines. 

1.  Einleitendes  liber  che  Faktoren  der  Metamorphosen: 
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Druckschieferung.  Bildung  der  Griff elschiefer.  Streckung  von  Ge- 
steinen.  Streckung  und  Verdriickung  von  Fossihen. 

Wirkung  des  Volumgesetzes,  z.  B.  zu  demonstrieren  durch  zu  Mag- 
netitschiefer  umgewandelte  Eisenoolithe  des  alpinen  Dogger. 
Kristallisationsschieferung;  Gesteine  mit  zu  Linsen  ausgezogenen 
Feldspaten,  geschwanzten  Quarzen  u.  dgl. 

KornvergroBerung  (Sammelkristallisation):  Zu  Marmoren  umge¬ 
wandelte  Kalke. 

2)  Strukturen  der  kristallinen  Schiefer: 

(Die  kristalloblastische  Struktur  der  metamorphen  Gesteine  ist  stets 
holokristallin). 

Homooblastische  Strukturen : 

Granoblastische  Strukturen  (Pflaster-,  poikiloblastische,  diablasti- 
sche  Struktur). 

Lepicloblastische  Struktur  (schuppige). 

Nemato-  oder  fibroblastische  Struktur  (faserige). 
Heteroblastische  Strukturen : 

Porphyroblastische  Struktur. 

Reliktstrukturen : 

Blastogranitische,  blastoporphyrische,  blastophitische  Str. 
Mechanische  Strukturen: 

Kataklas-  und  Mortelstruktur  (Protoklasstruktur). 

3.  Texturen  der  kristallinen  Schiefer: 

Schief  ertexturen : 

(Adhasions-  und  Kohasionsschief  erung. ) 

Druckschieferung :  Kristalloklastese. 

Kristalloplastese. 

Kristalloblastese  (Kristallisationsschieferung,  Kristallisations- 
streckung). 

Relikt-  oder  Palimpseststruktur.  Massige  Struktur  usw. 

II.  Das  System  der  kristallinen  Schiefer: 

1.  Gruppe:  Alkalifeldspatgneise  (in  dieser  und  alien  folgenden  Gruppen 
ist  in  einer  vollstandigen  Sammlung  eine  weitere  Teilung  in  epi-, 
meso-  und  kata-Gesteine  durchzufiihren,  so  zwar,  daB  von  der 
schwacheren  zu  der  starkeren  Metamorphose  vorgeschritten  wird. ) 

2.  Gruppe:  Tonerdesilicatgneise. 

3.  Gruppe:  Kalknatronfeldspatgneise. 

4.  Gruppe:  Eklogite  und  Amphibolite. 

5.  Gruppe:  Magnesiumsilicatschiefer. 

6.  Gruppe:  Jadeitgesteine. 

7.  Gruppe:  Chloromelanitgesteine. 

8.  Gruppe:  Quarzitgesteine. 

9.  Gruppe:  Kalksilicatgesteine. 

10.  Gruppe:  Marmore  (Kalk-  und  Dolomitmarmore,  metamorphe  An¬ 
hydrite). 

11.  Gruppe:  Eisenoxydische  Gesteine  (Magnetitgesteine). 

12.  Gruppe:  Aluminiumoxydgesteine  (Schmirgelgesteine). 

f)  Tektonische  Erscheinungen. 

Ealtungen  (AuBendruckfaltung !  Unterscheidung  von  Quellfaltungen  und 
ptygmatischen  Ealtungen). 

Klufte  und  Verwerf ungen. 

Schleppungen. 

Tektonische  Breccien. 

Uberschiebungsflachen  und  -breccien. 
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Tektonisch  gekritzte  Geschiebe. 

.  Rutschflachen  und  Harnische,  Stylolithen  und  Drucksuturen,  Gerolle  mit 
Eindriicken. 

Zum  SchluB  sei  eine  Reihe  von  Schriften  angefiihrt,  welchc  ich  bei  der  Zu- 
sammenstellung  der  obigen  Ubersicht  mehrfach  benutzt  habe,  um  jeweils  die  dem 
heutigen  Stande  der  Wissenschaft  am  besten  entsprechende  Gruppierung  zu  finden. 
Der  Kenner  wird  leickt  herausfinden,  wo  und  wie  dieselben  zu  Rate  gezogen  wurden. 

K.  Andree,  Uber  die  Anordnung  allgemein-geologischer  Sammlungen  zur  Er- 
lauterung  der  auBeren  Dynamik.  Geologische  Rundschau  5.  1914.  S.  53 — 63. 

K.  Andree,  Uber  die  Bedingungen  der  Gebirgsbildung.  Berlin,  Gebr.  Born- 
trager,  1914. 

K.  Andree,  Die  Forderung  der  allgemeinen  Geologie  durch  Aufstellung  all¬ 
gemein-geologischer  Sammlungen.  Geologische  Rundschau  5,  1914.  S.  571. 
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Deutsch.  Naturforscher  u.  Arzte.  81.  Vers.  1909.  Bd.  I.  1910.  S.  164 — 177. 
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(Mexiko)  und  seine  Kontaktbildungen.  Neues  Jahrbuch  fur  Mineralogie  usw. 
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U.  Grubenmann,  Die  kristallinen  Schiefer.  2.  Aufl.  Berlin  1910. 

U.  Grubenmann,  Gesteinsstruktur  und  Gesteinstextur.  Handworterbuch  der 
Naturwissenschaften.  Bd.  4.  1913.  S.  1065 — 1071. 

Em.  Kayser,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Geologie.  4.  Aufl.  1912. 

H.  Rosenbusch,  Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine.  4.  Aufl. 
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Ed.  Suess,  Das  Antlitz  der  Erde.  3.  2.  1909.  S.  625  ff.  »Die  Tiefen«. 

Franz  Ed.  Suess,  Uber  Glaser  kosmischer  Herkunft.  Verh.  d.  Gesellsch. 
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Uber  einen  Granitkontakthof  in  Mittelsumatra. 

Von  H.  A.  Brouwer  (Batavia). 

(Mit  1  Textfigur.) 

Wahrend  einer  Untersuchung  in  der  Unterabteilung  Rokan  (Residentschaft 
Sumatras  Westkiiste)  im  Januar  1914  fand  ich  Gelegenheit,  einige  interessante 
Kontakterscheinungen  des  Granitmassivs  zwischen  Rokan  und  Lubuk  Bandhara 
zu  studieren.  Die  Kontaktmetamorphose  zeigt  Ubereinstimmung  mit  der,  welche 
von  Michel-Levy  im  Plateau  Central,  von  Barrois  in  der  Bretagne  und  von  La¬ 
croix  in  den  Pyrenaen  beschrieben  wurden. 

Das  ungefahr  4 1/2  km  breite  Granitgebiet  wird  vom  Flusse  Rokan  Kiri  zwischen 
Rokan  und  Lubuk  Bandhara  durchschnitten  und  nur  an  einem  Teil  langs  seiner 
Siidwestgrenze  von  einer  schmalen  Schieferzone  begrenzt,  wahrend  an  seiner 
Nordostgrenze  die  Granite  sofort  von  tertiaren  Sandsteinen  und  Konglomeraten  be- 
deckt  werden  (Fig.  I). 


I.  Aufsatze  mid  Mitteilungen. 


Im  Granitgebiet  kommen  Quarzdiorite  neben  Graniten  und  Granititen  vor;  die 
untersuchten  Quarzdiorite  enthalten  als  dunkle  Gemengteile  neben  Biotit  auch 
etwas  griinen  Amphibol.  Porphyrische  Gesteine  mit  groBen  Feldspateinspreng- 
lingen  haben  eine  groBe  Verbreitung,  wie  in  den  benachbarten  Malakkagraniten; 
oft  zeigen  diese  Einsprenglinge  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  parallele  Anord- 
nung,  und  eine  bankformige  Abwechslung  von  porphyrischen  und  mittelkornigen 
Gesteinen  wurde  am  rechten  Uf errand  des  Rokan  Kiri  stromab  von  Fandjong 
Medan  beobachtet.  Auch  gneisahnliche  Granitite  und  Granite  wurden  an  mehreren 
Stellen  angetroffen,  besonders  in  den  peripherischen  Teilen,  z.  B.  beim  Kontakt 
mit  den  Schiefern  oberhalb  Pakis  und  in  linken  Seitenbachen  des  Sungei  Pakis. 
Mit  der  Parallelstruktur  tritt  oft  eine  Art  porphyrische  Struktur  auf  mit  mehr  oder 
weniger  abgerundeten,  groBeren  Feldspaten  in  einer  Masse,  die  reich  ist  an  stark - 
unduloseiu  oder  aggregatpolarisierendem  Quarz. 

Das  Granitgebiet  ist  sehr  reich  an  turmalinreichen,  pegmatitischen  Ausschei- 
dungen.  Einige  ent  halten,  neben  viel  Biotit,  Oligoklas  oder  Oligoklasalbit,  Ortho - 
klas,  Quarz,  Turmalin  und  etwas  farblosen  Glimmer,  bisweilen  auch  rotbraunen 
Granat,  andere  sind  sehr  reich  an  farblosem  Glimmer.  In  einer  kleinen  Felsinsel 
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Fig.  I.  z  =  tertiare  Sandsteine  und  Konglomerate,  s  —  zum  Teil  kont  akt  - 

metamorphe  Schiefer,  g  =  Granit. 


bei  der  Munching  des  Sungei  Mahang  in  den  Rokan  Kiri  sieht  man  zahlreic-he,  oft 
einige  Dezimeter  groBe  Felclspatkristalle,  die  sehr  schon  schriftgranitisch  mit 
Quarz  verwachsen  sind  und  an  der  Oberflache  des  ausgewitterten  Gesteins  hervor- 
ragen.  In  der  Umgebung  dieser  Pegmatite  sieht  man  hauptsachlich  einspreng- 
lingsfreie,  mittelkornige  Granite,  die  ziemlich  arm  sind  an  Glimmermineralien. 
Schriftgranitahnliche  Verwachsungen  von  Quarz  und  Turmalin  wurden  gesammelt 
im  Sungei  Pemandang,  ein  linker  NebenfluB  des  Rokan  Kiri.  In  den  granitischen 
Gesteinen  und  in  den  pegmatitischen  Ausscheidungen  zeigt  der  Quarz  fast  innner 
die  fur  die  Granitquarze  stark  gefalteter  Gebiete  charakteristische  Aggregatpolari- 
sation  und  undulose  Ausloschung. 

Die  Gesteine  sind  clenen  des  von  Tobler1)  beschriebenen  Duablas-Gebirges 
in  Djambi  ahnlich;  auch  unter  den  letzteren  kommen  \dele  pneumatolytische  Gang- 
fullungen  vor.  Eine  ausfuhrlichere  Beschreibung  der  Rokan  Granite  und  ver- 
wanclte  Gesteine  wire!  in  kurzem  in  den  Verslagen  der  Kon.  Akademie  van  Weten- 
schappen  in  Amsterdam  erscheinen. 

In  seiner  geologischen  Beschreibung  von  einem  Teile  von  Sumatras  Westkiiste 
erwahnt  Verbeek2)  zahh’eiche  Quarzdiorite,  die  wahrscheinlich  unregelmaBig 
begrenzte  Partien  in  den  Graniten  bilden,  und  einige  Gange  von  Diorit  in  Granitit. 
Im  Gebiet  des  Rokangranits  kommen  einige  granitische  Gange  in  den  Quarz- 
dioriten  vor,  so  daB  auch  ein  Teil  der  Granite  j  linger  ist  als  che  Quarzdiorite.  Die 
Gesteine  der  Schieferhiille  wechseln,  soweit  sie  keine  oder  nur  geringe  Kontakt- 
metamorphose  zeigen,  zwischen  Kalksteinen,  Sericitschiefern  undcalcit-  und  sericit- 
freien  Kiesel-  oder  Quarzitschieferu.  Die  zum  Teil  schwach  lcristallinen  Kalksteine 
stehen  an  im  Sungei  Mangis,  einem  rechten  Seitenbach  des  Sungei  Pakis,  etwa  halb- 


1)  A.  Tobler,  Voorloopige  Mededeeling  over  de  geologie  der  Res.  Djambi 
Jaarb.  v.  h.  Mynwezen  in  Ned.  Oost  Indie.  1910.  S.  19. 

2)  R.  D.  M.  Verbeek,  Topographisclie  en  Geologische  Beschryving  van  een 
gedeelse  van  Sumatras  Westkust.  S.  191.  Batavia  1883. 
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wegs  zwischen  dem  Kampong  Pakis  und  dem  Rokan  Kiri,  und  an  verschiedenen 
Stellen  am  Uf errand  des  Sungei  Pakis.  Kalkphyllite  in  Verbindung  mit  Sericit- 
schiefern  stehen  an  nahe  der  Miindung  des  Sungei  Pakis,  und  auch  weiter  stromauf 
wurden  derartige  Gesteine  wiederholt  abwechselnd  mit  calcitreicheren  Gesteinen 
und  Kalksteinen  angetroffen.  Bald  sind  die  Sericitschiefer  makroskopisch  dichte, 
bald  deutlich  kristalline,  glimmerschieferahnliche  Gesteine.  Die  letztgenannten 
enthalten  oft  Turmalin,  wahrend  auch  pyritreiche  Varietaten  vorkommen. 

Die  Kontakt  metamorphose. 

Obwohl  kein  vollstandiges  Profil  vom  Granit  bis  zu  den  unveranderten 
Schiefern  angetroffen  wurde,  konnte  aus  den  verschiedenen  anstehenden  Gesteinen 
der  C-harakter  der  Metamorphose  geniigend  festgestellt  werden. 

Zwischen  Pakis  und  dem  nordwestlichen  Encle  der  Schieferzone  ragen  im 
Sungei  Pakis  zwei  kleine  Felsen  hervor,  die  zum  Teil  aus  Granit,  zum  Teil  aus 
metamorphen  Sedimenten  bestehen.  Auch  am  rechten  Uferrand  stehen  hier  grani- 
tische  Gesteine  an.  Mit  den  metamorphen  Sedimenten  wechseln  Granitapophysen 
schichtformig  ab,  wahrend  auch  u.  d.  M.  zahlreiche,  makroskopisch  kaum  oder 
gar  nicht  wahrnehmbare  Apophysen  sichtbar  werden.  Die  metamorphen  Gesteine 
sind  dunkle,  harte  und  feinkornige  Hornfelse  mit  schistoser  Struktur.  U.  d.  M. 
zeigt  sich,  dab  die  Granite  und  die  Hornfelse  mineralogisch  nicht  scharf  getrennt 
werden  konnen.  Die  biotitreichen  granitischen  Gesteine  haben  eine  schistose 
Struktur  und  dunkle  Farbe,  sie  bestehen  aus  Orthoklas,  Plagioklas  (Andesin,  oft 
mit  saurerer  Randzone),  Biotit,  Erz,  Apatit  und  etwas  Zirkon.  Die  Feldspate 
bilden  groBere  Kristalle,  die  von  einem  quarzreichen  Gemenge  der  iibrigen  Gemeng- 
teile  umgeben  werden;  der  Quarz  zeigt  Aggregatpolarisation  oder  undulose  Aus- 
loschung.  Im  Granit  der  Apophysen  wurden  mehrfach  zahlreiche  Kristalle  von 
braunem  Turmalin  und  einige  abgerundete  oder  idiomorphe  Kristi  lichen  von 
Zirkon  beobachtet.  Die  Hornfelse  unterscheiden  sich  von  dem  angrenzenden 
Granit  der  Apophysen  durch  ihre  KorngroBe  und  das  Mengenverhaltnis  der  sie  zu- 
sammensetzenden  Mineralien.  Sie  sind  sehr  reich  an  Biotit,  und  auch  in  diesen 
Gesteinen  bilden  die  Feldspate  oft  groBere  Kristalle,  die  meistens  frei  von  Ein- 
schliissen  sind;  bisweilen  werden  einige  Kristallchen  von  Quarz  und  Biotit  um- 
schlossen,  die  mehr  oder  weniger  deutlich  parallel  zur  Schistositat  des  Gesteins 
angeordnet  sind. 

Der  nbrclliche  Teil  des  westlichen  Felschens  besteht  aus  Granit  ohne  Hornfcls- 
schichten;  nahe  dem  Kontakt  mit  diesem  Granit  ist  der  Hornfels  etwas  grober 
kristallin  als  nahe  den  Granitapophysen,  und  die  Struktur  kommt  schon  nahe  an  die 
der  angrenzenden  Granite  heran. 

Nicht  weit  stromab  von  Pakis  wurden  hornfelsahnliche  Gesteine  gesammelt, 
in  denen  neben  Biotit  auch  viel  Muscovit  vorkommt,  und  in  denen  bisweilen  noch 
Spuren  von  Feldspatbildung  wahrnehmbar  sind.  Idiomorphe  oder  beinahe  idio¬ 
morphe  Turmalinkristalle  sind  ziemlich  zahlreich,  ein  blaulicher  Kern  ist  oft  scharf 
von  einer  braunen  Randzone  abgeschieden.  Audi  Apatit  und  Pyrit  kommen  in 
diesen  Gesteinen  vor.  Im  linken  Seitenbach  des  Sungei  Pakis  bei  Pakis  sind  die 
ersten  festen  Gesteine  gneisahnliche  Granite,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daB 
sich  in  dem  Teil  zwischen  diesen  Graniten  und  dem  Sungei  Pakis  ohne  anstehendes 
Gestein  die  Feldspathornfelse  und  Granitapophysen  befinclen,  welche  weiter 
stromauf  in  den  oben  erwahnten  Felschen  vorkommen.  Weiter  stromab  kommen 
biotitfreie  Muscovitschiefer  mit  Turmalin  vor,  bisweilen  sind  diese  Gesteine  reich 
an  Pyrit.  Der  Turmalin  ist  oft  idiomorph  in  der  Prismazone,  bisweilen  bestehen 
die  Kristalle  aus  verschiedenen  isolierten,  gleichzeitig  ausloschenden,  unregelmaBig 
begrenzten  Teilen,  die  von  dem  Quarz-Muscovitgemenge  geschieden  werden.  In 
einigen  dieser  Gesteine  kommen  auch  kleine  Granitkristallchen  vor. 

Auch  an  den  Uferwanden  des  Rokan  Kiri  wurden  oberhalb  der  Granite  turma- 
linhaltige  Ghmmerschiefer  gesammelt.  Die  Zone  der  Feldspathornfelse  wurde 
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hier  nicht  anstehend  gefunden,  die  genaue  Untersuchung  der  Uferwande  wurde 
aber  durch  Hochwasser  erschwert. 

Aus  den  oben  erwahnten  Tatsachen  gehen  die  folgenden  Kennzeichen  fur  diese 
Kontaktmet amorphose  hervor : 

1)  Am  Kontakt  mit  den  Graniten  ist  eine  schmale  Zone  der  Schiefer  feld- 
spatisiert,  und  Granitapophysen  wechseln  scbichtformig  mit  diesen  Hornfelsen  ab. 
Mineralogisck  ist  der  scharfe  Kontrast  zwischen  Eruptiv-  und  Sedimentgestein 
verschwunden. 

Weiter  vom  Kontakt  fehlt  diese  Feldspatbildung  ganz. 

2)  Die  Hornfelse  haben  eine  schistose  Struktur. 

3)  Die  Feldspathornfelse  sind  sehr  reich  an  Biotit,  in  den  feldspatfreien,  kon- 
taktmetamorphen  Gesteinen  weiter  vbm  Kontakt  wird  der  Biotit  von  Muscovit 
begleitet,  und  auch  biotitfreie  Muscovitschiefer  kornmen  vor1). 

4)  Eine  Zone  mit  Al-Silicaten  (Andalusit  usw.)  wurde  nicht  angetroffen,  und 
die  Zone  der  Feldspathornfelse  scheint  ohne  Zwischenzone  in  die  Zone  der  Glim- 
merschiefer  iiberzugehen. 

5)  Turmahn  ist  ein  haufig  auftretendes  Mineral  in  den  kontaktmetamorphen 
Gesteinen. 

DaB  derartige  Kontakterscheinungen  bei  den  Graniten  der  benachbarten  Ge- 
biete  vorkommen,  ist  sehr  wahrscheinlich.  Verbeek2)  erwahnt  feldspathaltige 
Hornfelse  von  Pamusian  beim  Flusse  Sinamar  am  Kgalau  Saribu-Gebirge.  Auch 
hier  kommt  der  Feldspatgehalt  (hauptsachlich  Plagioklas)  nur  vor  in  den  Kontakt - 
gesteinen,  die  an  den  Granit  grenzen;  wenn  man  sich  mehr  als  2  oder  3  Meter  vom 
Granit  entfernt,  nimmt  der  Feldspatgehalt  ab  und  verschwindet  bald  ganz. 

Die  Feldspatbildung  ohne  Verbindung  mit  den  Granitapophysen  und  die  ail- 
gemeine  Verbreitung  von  Turmalin  in  den  Hornfelsen  weisen  auf  eine  Durchtrankung 
der  Kontaktzone  mit  pneumatolytischen  Bestandteilen  des  granitischen  Magmas. 
Der  hohe  Gehalt  des  granitischen  Magmas  an  diesen  Bestandteilen  wird  durch  die 
zahlreichenpegmatitischenBildungenbewiesen,  und  Feldspate  und  Turmahn  charak- 
terisieren  die  pegmatitischen  Bildungen  und  die  kontaktmetamorphen  Gesteine 
beider  Art. 


1)  Knotenglimmerschiefer  und  Knotentonschiefer  wurden  nicht  angetroffen; 
ob  diese  Gesteine  dem  Kontakthof  ganz  fehlen,  kann  noch  nicht  mit  GewiBheit 
beurteilt  werden. 


2)  R.  D.  M.  Verbeek,  a.  a.  O.  S.  160,  180. 


II.  Besprechungen. 


A.  Unter  der  Redaktion  der  Geologisclien  Yereinigung. 

Die  Anwendung  der  Deckentheorie  auf  die 

Ostalpen.  III. 

Zentr  alalpines. 

Yon  Franz  Heritsch  (Graz). 

Diese  folgenden  Erorterungen1)  schlieBen  nicht  direkt  an  die  Referate 
an,  die  ich  friiher  in  dieser  Zeitschrift  geben  konnte,  denn  es  sollen  alle 
j  linger  en  Fortscliritte  nicht'  beriicksichtigt  werden;  nur  allgemeine 
Fragen,  die  damals  gar  nicht  zur  Erorterung  gekommen  sind,  mogen 
angefiihrt  werden.  Dabei  ergreift  der  Ref.  mit  Vergniigen  die  Gelegen- 
heit,  daranf  hinznweisen,  daB  in  dem  Fortschritte  in  der  Kenntnis  der 
Zentralalpen  in  erster  Linie  zwei  Dinge  beteiligt  sind,  namlich  der  Quer- 
schnitt  dnrch  die  Ostalpen  von  Ampferer  und  Hammer  und  die  Tauern- 
Berichte  Sanders;  beziiglich  der  Arbeiten  des  letzteren  sei  darauf  hin- 
gewiesen,  daB  sie  vielfach  zn  MiBverstandnissen  AnlaB  geboten  haben. 
und  es  sei  besonders  auf  die  uberaus  lehrreichen  Referate  Sanders 
(Verh.  k.  k.  g.  R.  1913,  S.  178,  234,  258,  334)  hingewiesen:  Die  beiden 
genannten  Faktoren  geben  eine  Kritik  der  Deckentheorie,  welche  gerade 
jetzt  notvvendig  ist,  um  diese  Theorie  vor  allzu  sanguinischen  Schliissen 
und  besonders  vor  dem  Yerfall  in  ein  starres  Schema  zu  bewahren. 

Sander  und  v.  Kerner  verdankt  man  den  vielfach  auf  altere  und 
alte  Beobachtungen  gestiitzten  Nachweis,  daB  im  Brennergebiet  auch 
Ostalpines  vorhanden  ist,  und  zwar  in  solchen  Gebieten,  welche  nach 
der  Deckentheorie  lepontinisch  sein  sollten.  Da  sind  einmal  die  Cardita- 
schichten  (Einlagerungen  von  Schiefern)  am  Ampferstein  zu  erwahnen; 
sie  bedingen  auch  eine  landschaftliche  Yerschiedenheit,  indem  sie  zwei 
Dolomite  trennen,  von  welchem  der  eine  dem  Wettersteinkalk,  der  andere 
dem  Hauptdolomit  entspricht.  Dolomite,  die  auch  voneinander  ver- 
schieden  sind;  v.  Kerner  (Verh.  1910)  traf  in  jenen  auchCardita  Glimbeli; 

0  Leider  war  der  II.  Teil  dieser  Studie  schon  in  der  2.  Korrektur  erledigt, 
als  Hahns  Synthese  des  mittleren  Teiles  der  Kalkalpen  erschien,  weshalb  keine 
Beriicksichtigung  der  hochinteressanten  Anseinandersetzungen  Hahns  (Mitteil.  d. 
geol.  Ges.  Wien.  1913.  S.  238 — 358)  mehr  stattfinden  konnte. 


556 


II.  Besprechungen. 


auch  im  Gschnitztal  finden  sich  tiefere  Tonschiefer,  sandige  Kalk- 
schiefer,  Oolithe  usw.  v.  Kerner  sagt,  daB  der  Name  Pyritschiefer 
besser  ftir  das  Aquivalente  der  Carditaschichten  paBt.  Am  NordfuB  der 
Bade  (bzw.  Pfrimerspitze)  liegt  unter  Dolomit  ein  schwarzer  Kalk  mit 
deutlichen  Crinoidenresten,  den  Fregh  als  Carditaschickten  angesprochen 
hat;  nach  Sander  (V.  1913,  S.  260)  ist  das  Tarntaler  Mesozoicum.  Es 
liegt  nach  Sander  liber  ostalpinem  Kristallin  zuerst  Permcarbon  in 
der  Facies  zentralalpiner  Quarzite  und  konglomeratischer  LantschfelfL- 
quarzite,  dariiber  eine  Serie  typischer  Tarntaler  Gesteine  (Pyritschiefer, 
Marmor,  Kalke,  wie  solche  in  den  Radstatertauern  von  Uhlig  als  Jura, 
gedentet  wurden,  wobei  es  fraglich  ist,  ob  dieses  Gestein  niclit  mit  dem 
Jura  des  Karwendels  in  Beziehung  zu  bringen  ist).  Dariiber  folgt 
dann  erst  die  ostalpine  Triasfacies  mit  dem  Dolomit,  dann  dariiber  die 
an  der  Saile,  dem  Hochturmspitz  und  dem  ganzen  Burgstallkamm 
prachtig  entwickelten  Spharokodienoolithe  der  Raiblerschichten  und  die 
dunklen  Kalke  und  Pyritschiefer  mit  Cidariten  und  Daonella  Pichleri, 
also  wahrscheinlich  Partnachniveau  (Sander,  V.  1913,  S.  260).  Das  ist 
doch  eine  echt  ostalpine  Folge.  Dazu  sei  noch  der  Adnether  Lias  der  Kessel- 
spitze  angefiihrt.  Es  sei  dann  auch  auf  die  lebhaften  Beziehungen  zwi- 
sclien  dem  Mesozoicum  des  Brenners  und  des  Ortlers  hingewiesen  (Sander 
Denkschriften  1911).  —  Die  stratigraphischen  Ergebnisse  im  Brenner 
diirften  auch  auf  das  Tauern-Ostende  zuriick  wirken,  von  welchen  aller- 
dings  eine  Detailbeschreibung  noch  aussteht.  Es  sei  zu  der  von  Uhlig 
und  seinen  Schlilern  vertretenen  Stratigraphie  nur  einiges  bemerkt.  Es 
ergibt  sich  die  Frage,  ob  die  Stellung  der  Pyritschiefer  wirklich  so  sicher 
ist,  wie  Lthlig  und  seine  Schliler  meinen;  es  muB  doch  sehr  in  die  Wag- 
schale  fallen,  daB  es  in  den  Kalkkogeln  ladinische  Pyritschiefer  gibt. 
Eine  weitere  Frage  ist  es,  ob  die  Rauchwacken  wirklich  nur  ein  Mylonit 
sind;  Termier  (Geol.  Rundschau  1912,  S.  48)  sagt,  daB  die  Rauch¬ 
wacken  als  ein  besonders  leicht  zerreibliches  Gestein  mehr  als  etwa  andere 
der  Myloihtisier ung  unterworfen  sind.  »Darans  ist  nicht  zu  schlieBen,  daB 
die  Rauchwacken  immer  Mvlonite  sind;  die  Rauchwacke  ist  eine  sichere 
stratigraphische  Einheit,  in  den  Tauern  so  gut  wie  in  der  ganzen  Ivette 
der  Alpen.  <<  Nebenbei  sei  noch  bemerkt,  daB  Termier  auch  die  Zu- 
rechnung  der  Radstatter  Quarzite  zum  Palaeozoicum  bezweifelt,  und 
betont,  daB  diese  identisch  sind  mit  den  triadischen  Quarziten  der 
Westalpen.  Es  moge  aus  dem  Angefllhrten  hervorgehen,  daB  in  der 
Deckentheorie  nicht  alles  so  bereinigt  erscheint,  wie  es  das  starre  Schema 
derselben  verlangt,  und  auch  propagiert.  (Siehe  dazu  Kober,  Uber 
Bau  und  Entstehung  der  Ostalpen.  Mitt.  d.  geol.  Ges.  Wien,  1912.) 

Da  nun  die  ostalpine  Facies  im  Gebiete  des  Brenner  zweifellos  die 
Stellung  der  Tauerndecke  einnimmt,  so  kommt  die  Deckentheorie  in  eine 
etwas  fatale  Lage.  Zwei  Eventualitaten  zur  Losung  ergeben  sich :  Man 
nimmt  an,  daB  hier  ein  Ubergang  der  Tauernfacies  zum  ostalpinen  stabt- 
findet,  oder  man  nimmt  an,  daB  das  Ostalpine  der  Saile  holier  liegt  als 
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das  andere  Brennermesozoicum.  In  beiden  Fallen  (man  braucht  dazu 
nicht  einmal  in  Betracht  zu  ziehen,  daB  auch  das  Tarntaler  Mesozoicum, 
so  wie  das  gesagte  Mesozoicum  westlich  vom  Brenner  auf  Schiefern  liegt, 
die  bisher  als  ostalpin  angesprochen  wurden,  siehe  dazu  Sander)  ist 
die  Tektoaik  mit  dem  Schema  der  Deckentheorie  nicht  in  Einklang  zu 
bringen.  >  Denn  das  Fenster  der  Tauern  laBt  sich  da  nicht  schlieBen. 
Die  Erklarung,  welche  E.  Suess  gegeben  hat,  habe  ich  schon  friiher 
erwiihnt  (Geol.  Rundschau,  III,  S.  192).  Es  ist  auch  die  Moglichkeit  in 
Betracht  gezogen  worden,  die  Tektonik  am  Westende  der  Tauern  durch 
zeitlich  getrennte  Bewegungen  des  Gebirges  zu  erklaren  (Heritsch, 
Sitzb.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  1912).  —  Kober  (Denkschr.  1912. 
Sitz.-Bericht  1912,  Mitt.  d.  g.  Gesell.  1912)  hat  die  Erklarung  Uhligs 
(siehe  dazu  Geol.  Rundschau,  III,  S.  185)  aufgenommen  und  laBt  das 
gauze  Radstadtertauern-Deckensystem  von  Quarzit,  bzw.  Gneis  einge- 
wickelt  sein.  Ich  habe  bereits  an  anderer  Stelle  (Geol.  Rundschau  III, 
S.  185)  betont,  daB  Uhlig  selbst  von  der  Einwicklung  Abstand  ge- 
nommen  hat.  Kober  findet  aber  gerade  diese  Einwicklung  besonders 
charakteristisch  fur  die  Radstadterdecken ;  diese  liegen,  wie  er  sagt, 
nicht  mehr  auf  lepontinischer  Basis,  sondern  abgehoben  in  Falten  und 
Decken  geworfen,  ganz  in  ostalpine  Gesteine  eingehlillt.  Es  erscheint 
also,  wie  Sander  (Verh.  1913,  S.  335)  sagt,  bei  Kober  das  Tauern- 
mesozoicum  ganz  und  gar  als  sekundare  Einfaltung  in  die  zuerst  dariiber 
gedeckte,  unterostalpine  Quarzit- Gneis decke.  Sander  sagt:  >>Wenn 
man  aber  versucht,  diesen  klihnen  Ausweg  Kobers  zu  beurteilen,  nack 
welchem  also  die  tektonische  Hauptbewegungsflache  (zwischen  Lepontin 
und  Ostalpen)  zwischen  Quarzit  und  Mesozoicum  liegt,  so  steht  daflir 
noch  keine  entsprechende  detaillierte  Darstellung  —  zur  Verfugung.  << 
Sander  macht  aufmerksam,  daB  am  Tauernwestrande  kleine  Abfaltungen 
der  unteren  Schieferhulle  eine  Umhiillung  durch  Quarzite  mid  Quarz- 
phvllit  zeigen;  das  ist  dasselhe  Verhaltnis  wie  in  den  Radstadter  Tauern 
im  Klein en.  Da  liegt  iiberdies  keine  Grenze  von  Ostalpin  dazwischen. 
Auch  in  der  Tuxerzone  gibt  es  einen  solchen  durch  Mylonit  gekennzeich- 
neten  Kontakt  zwischen  Kalk  und  Quarzit,  und  auch  da  liegt  keine  groBe 
Grenze  auf  dieser  Linie.  Daher  kann  gesagt  werden,  daB  diese  Art,  die 
Grenze  zwischen  Ostalpin  und  Lepontin  zu  ziehen  nicht  gerade  iiberzeugt. 
Damit  ergibt  sich  ein  Ausblick  auf  die  Einwicklungshypothese.  Der 
wichtigste  Teil  der  Profile,  wo  eine  solche  Umhiillung  wirklich  zu  sehen 
sein  konnte,  liegt  in  der  Tiefe  und  kann  nur  hypothetisch  erganzt  werden. 

Die  Einwicklungshypothese  wurde  von  Kober  auf  das  Semmering- 
wechselgebiet  iibertragen.  Als  Unterlage  des  Semmering-Deckensystems 
erscheint  da,  wo  man  eigen tlich  ein  Wiederauftauchen  der  Tauern  er- 
warten  sollte,  der  Wechsel,  das  ist  ein  Gebirge  von  >>ostalpinem  Charak- 
ter«,  liber  welchem  das  System  des  Semmering  iiberschoben  ist,  so  daB 
er  fensterartig  von  >>Decken  umschlossen  <<  auftaucht.  Kober  (Denk- 
schriften  1912)  sagt,  daB  der  Wechsel  etwas  dem  lepontinischen  System 
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Fremdes  ist,  und  schlieBt  daher,  daB  er  ostalpin  sein  muB.  Nach  dem 
Muster  der  Radstadter  Tauern  wird  auch  hier  das  Lepontin  in  das  Ost¬ 
alpin  eingewickelt.  Auch  hier  geht  das  auf  die  Vorstellung  zuriick,  daB 
die  zentralalpine  Serie  von  der  ostalpinen  iiberdeckt  wurde,  daB  dann 
beide  zusammen  gewandert  sind.  Hier  aber  laBt  sich  diese  Einwirkung 
direkt  widerlegen;  Mohr  (Denkschriften  1912)  hat  nachgewiesen,  daB 
zwischen  dem  »ostalpinen  <<  Wechsel  und  der  >>lepontinischen  <<  Kernserie 
eine  Annaherung  und  ein  Ubergang  besteht.  Hier  also  geht  die  Ein- 
wicklung  auf  keinen  Fall.  Kober  hat  die  (Mitt.  d.  geol.  Ges.  1912) 
Einwicklungshypothese  auch  auf  die  Brennerregion  libertragen,  ohne. 
daB  seine  Angaben  eine  Kritik  ermoglichen.  Die  bisherigen  Erorterungen 
fiihren  iiberdies  zur  Frage,  was  ostalpin  und  lepontinisch  trennt  (siehe 
Geol.  Rundschau  III.  S.  181,  182).  Was  die  konservative  Richtung  der 
Deckentheorie  unter  diesen  beiden  Facies  versteht,  geht  hervor  aus  den 
Definitionen  Kobers  (Mitt.  d.  g.  Ges.  1912).  Einer  solchen  Fassung 
der  beiden  Begriffe  ist  der  Satz  des  Begrlinders  der  Deckentheorie  in  den 
Ostalpen,  P.  Termier,  entgegenzustellen :  >>Die  Facies  wechseln  in 
jeder  Decke  .  .  .<<  (Geol.  Rundschau  IV,  S.  43);  aus  diesem  Satze  geht 
hervor,  daB  Termier  dieDecken  nur  durch  tektonische,  nicht  aber  durch 
stratigraphische  Merkmale  definiert.  Es  ist  eines  der  groBen  Verdienste 
Sanders,  auf  die  faciellen  Beziehungen  von  Lepontin  und  Ostalpin 
hingewiesen  zu  haben  (bes.  in  Denkschriften  1911,  dann  Verh.  1910),  so 
beziiglich  des  Vergleiches  der  Grauwackenzone  mit  Typen  der  unteren 
Schieferhiille,  der  Innsbrucker  Quarzphyllite  mit  der  Schieferhiille  usw. 
(siehe  auch  Geol.  Rundschau  III,  S.  182.  Dazu  das  lehrreiche  Referat 
Sanders,  Verh.  1913,  S.  334).  Wenn  man  die  vortriadischen  Gesteine 
von  Ostalpin  und  Lepontin  vergleicht,  wie  es  Sander  fur  das  Semmering- 
gebiet  tut,  dann  ergibt  sich  eine  bedeutsame  Kongruenz.  Sander  hat 
(Exkursionsflihrer  1913)  einen  weiteren,  sehr  wichtigenVergleich  zwischen 
dem  Ost-  und  dem  Westende  der  Tauern  gezeigt,  indem  er  die  Turracher 
Glimmerschiefer  ( =  Hiille  der  Bundschuhmasse)  mit  gewissen  Bestand- 
teilen  der  unteren  Schieferhiille  des  Hochfeiler  verghchen  hat.  Die 
Analogie  zwischen  dem  Brenner  und  dem  Ostende  der  Tauern  geht  noch 
weiter,  indem  das  Noslacher  Carbon  absolut  gleich  zu  setzen  ist  dem 
Turracher  Carbon,  und  indem  uber  dem  Turracher  Carbon  Quarzphyllit 
mit  Eisendolomit  wie  in  den  Tuxer  Voraipen  und  dem  Noslacher  Joch 
folgt.  Man  bekommt  daher  eine  ganz  gleiche  Ghederung  wie  im  Brenner: 
Zentralgneis,  untere  Schieferhiille  =  Tuxer  Zone;  obere  Schieferhiille; 
Radstadter  Tauernsystem  =  Tribulauner  Decke;  Schiefer  iiber  der 
Bundschuhmasse  und  Carbon  von  Turrach  —  Otzmasse  mid  Carbon  von 
Noslach.  Es  laBt  sich  daher  Sanders  Darstellung  sehr  wohl  mit  dem 
Tauernostende  in  Parallele  bringen  (siehe  dazu  Geol.  Rundschau  III, 
S.  182).  Aus  dem  Ganzen  geht  ein  Faciesvergleich  zwischen  Ostalpin 
und  Lepontin  hervor,  welche  beide  in  so  vieler  Beziehung  einander  ahn- 
lich  sind,  daB  eine  Trennung  fast  kiinstlich  erscheint. 
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Ich  habe  mich  nun  einer  Frage  zuzuwenden,  die  bisher  iiberhaupt 
nicht  in  diesem  Rahmen  erortert  worden  ist,  namlich  der  Frage  nach 
der  Trennung  der  Alpen  und  Dinariden1);  in  meinen  frliheren 
Referaten  (Geol.  Rundschau  III,  S.  244,  257,  569)  finden  sich  nur  ein 
paar  Andeutungen.  Suess  hat  zuerst  (Antlitz  der  Erde  I.  III.  4)  die 
Alpen  von  den  Dinariden  getrennt,  indem  er  den  ersteren  >>die  groBe 
Schlissel  der  Dolomiten<<  gegentiberstellte.  Als  Grenze  wird  jetzt  an- 
genommen  die  Tonalehnie  bis  zu  ihrem  Zusammentreffen  mit  der  Judi- 
carienlinie,  die  Judicarienhnie  bis  Meran,  die  Storungslinie  am  Brixner 
Massiv  (bs.  der  Bruch  am  Nordrande  des  Massives;  die  Trias  von  Pens 
hat  Suess  zuerst  mit  dem  Zug  von  Sillian  in  Verbindung  gebracht); 
als  weiterer  Verlauf  der  alpino-dinarischen  Linie  wird  die  Grenze  von 
>>alpinen<<  und  >>dinarischen<<  Quarzphylliten  im  Pustertal,  dann  die 
Linie  des  >>Gailbruches<<,  die  Siidgrenze  des  nordalpinen  Karawanken- 
zuges  und  der  Siidrand  des  Bachers  angesehen.  Suess  (Antlitz  III.  1) 
sagt  bei  Besprechung  der  Tonalitzone,  welche  die  alpino-dinarische 
Grenze  auszeichnet:  >>Die  Dinariden,  welche  vorwiegend  gegen  S.  bewegt 
worden  sind,  und  welche  in  ihrer  Gesamtheit  die  Merkmale  der  siidlichen 
Grenzbogen  Eurasiens  an  sich  tragen,  nahern  sich  den  Alpen,  welche 
ebenso  vorwiegend  gegen  Norden  bewegt  worden  sind  .  .  .<<  >>Das  dina- 
rische  Gebiet  bleibt  von  den  Alpen  getrennt  durch  einen  ununterbroche- 
nen,  mehr  als  400  km  langen  und  auf  betrachtliche  Strecken  durch  eigen- 
artige  Intrusionen  von  Tonalit  ausgezeichneten  Giirtel  tiefgreifender 
Dislokation.  <<  Die  alpino-dinarische  Grenze  ist  nach  der  jetzt  zweifellos 
herrschenden  Lehrmeinung  beziiglich  der  Facies  die  Scheide  fiir  mehrere 
Glieder  von  Perm  und  Trias.  Es  ist  nun  die  Frage  dahin  zu  stellen,  ob 
diese  Faciesunterschiede  so  groB  sind,  daB  eine  Trennung  in  zwei  Gebirge 
moglich  ist,  oder  ob  die  Tektonik  so  verschieden  ist,  daB  eine  solche 
Trennung,  Suess  folgend,  vorgenommen  werden  kann. 

Es  ist  in  erster  Linie  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daB  der  Charakter 
der  alpino-dinarischen  Grenze  als  Storungslinie  sehr  verschieden  ist  auf 
den  einzelnen  Stiicken  des  Verlauf  es.  Um  das  zu  zeigen,  braucht  man 
nur  die  Tonalelinie  und  den  Judicarienbruch  einander  gegeniiber  zu 
stellen.  Es  sei  darauf  verwiesen,  daB  die  Grenze  im  Pustertal  durch  den 
Triaszug  von  Sillian  usw.  markiert  ist;  das  heiBt,  es  wird  vorausgesetzt, 
daB  dieser  Zug  die  sogenannte  ostalpine  Wurzel  gegen  Siiden  begrenzt; 
demgegentiber  ist  aber  festzustellen,  daB  die  Quarzphyllite  im  N.  und  S. 
des  Triaszuges  —  die  Pustertaler  Phyllite  — •  sich  nicht  trennen  lassen ; 
man  kann  nur  schlieBen,  daB  hier  einfach  eine  komplizierte  Synkhnale 
von  Trias  vorliegt,  so  wie  das  Lienzer  und  Gailtaler  Gebirge  im  groBen 
genommen  eine  Synklinale  ist.  Als  dinarisch  wird  der  Quarzphylht 
sudlich  des  Triaszuges  Sillian — Mauls — Pens  angesprochen,  weil  er  siid- 

i)  Auf  die  von  Kober  in  clieser  Zeitschrift  veroffent-lichten,  jedes  realen 
Bo  dens  entbehrenden  Auseinandersetzungen  glaube  ich  nicht  eingehen  zu 
brauchen,  da  ich  auf  Schwinners  Ausfiihrungen  hinweisen  kann. 

Geologische  Rundschau.  V. 


36 


560 


II.  Besprechungen. 


lich  von  der  alpino-dinarischen  Grenze  liegt;  der  Bestand  dieser  Greuze, 
welcher  eigentlich  erst  zu  beweisen  ware,  wird  dabei  vorausgesetzt.  — 
Die  >>alpino-dinarische  Grenze  <<  zieht  vom  Pustertal  durcb  das  Brixener 
Massiv  zur  Judicarienlinie,  welclie  wirklich  eine  gewaltige  Storung  ist, 
an  welcher  sich  vielfach  die  kristallinen  Gesteine  iiber  die  Kalkalpen 
neigen. 

Von  der  Judicarienlinie  zweigt  die  >>Tonalelinie  <<  ab;  es  erhebt  sich  die 
Frage,  ob  diese  wirklich  eine  Storung  ist.  Teener  hat  die  Verhaltnisse 
auf  der  Nordseite  der  Presanella  eingehend  studiert  (ib.  1906),  und  er 
sagt,  das  Ergebnis  seiner  Begehungen  zusammenfassend,  dab  sich  zwar 
kein  direkter  Gegenbeweis  gegen  das  Bestehen  einer  Storungslinie  auf 
osterreichischem  Boden  finden  labt,  dab  zwar  eine  Quetschzone  vor- 
handen  ist  (das  deutet  auf  eine  Storung,  aber  es  braucht  ja  nicht  eine 
regionale  Storung  zu  sein!  Diese  ware  erst  zu  beweisen!),  dab  aber  die 
weit  grobere  Wahrscheinlichkeit  gegen  die  Existenz  einer  Bruchhnie 
spricht.  Hammer-Ampferer  (Ib.  1911)  sagen:  >>Wir  sehen  also,  dab 
einerseits  die  gleichen  Gruppen  der  kristallinen  Schiefer  —  die  Phyllit- 
gneise  und  die  Phyllite  —  sich  von  den  Ortleralpen  sudlich  bis  an  die 
Bergamasker  Alpen  und  die  Adamellogruppe  in  gleicher  Ausbildung 
ausbreiten,  dab  andererseits,  da  eine  Verschiedenheit  der  Schichten 
beiderseits  der  SALOMONSchen  Tonalelinie  fehlt,  aber  auch  die  ortlichen 
Verhaltnisse  die  Annahme  einer  Verwerfung  als  sehr  unwahrscheinlich 
erscheinen  lassen  —  dab  andererseits  kein  Umstand  fiir  die  Existenz 
einer  Storungslinie  von  so  allgemein  alpiner  Bedeutung  an  dieser  Stelle 
spricht  —  mit  anderen  Worten:  Die  zentrale  Alpenkette  und  die  als 
Dinariden  bezeichneten  Gebirgsketten  stehen  an  der  Tiefenlinie  Veltlin — 
Aprica — Tonalepab — Sulzberg  in  unloslichem  Zusammenhang,  sie  bilden 
eine  geschlossene  Gebirgsmasse.  <<  Die  Tonaleschiefer  Salomons  enden 
an  der  Judicarienlinie;  auch  die  >>Tonalelinie <<,  deren  Existenz  sehr 
zweifelhaft  ist,  endet  an  dieser  Storung.  Ampferer-Hammer  sagen: 
>>Man  mub  wohl,  wenn  man  eine  Tonalebruchlinie  in  weiterer  Ausdehnung 
annimmt,  sie  als  untergeordnet  gegeniiber  jener  bezeichnen,  umso  mehr, 
als  die  Judicarienlinie  zwei  weit  voneinander  verschiedene  Regionen  — 
Regionen  mit  verschieden  gerichteten  Leitlinien  des  Baues  —  von¬ 
einander  trennt,  als  eine  mit  gleichem  Schichtstreichen  zwischen  gleichen 
Schichten  durchziehende  Tonalelinie.  <<  (Auch  im  Seengebirge  wird  die 
Zone  von  Ivrea  gegen  S.  nicht  durch  eine  Bruchlinie  vom  kristallinen 
Teile  des  Seengebirges  und  der  aufliegenden  Decke  j  lingerer  Bildungen 
getrennt).  —  Man  kann  daher  feststellen:  Die  Tonalelinie  ist  nicht  fest- 
gestellt  und  kann  daher  auch  nicht  als  alpino-dinarische  Grenze  heran- 
gezogen  werden.  Durch  die  Annahme  der  alpino-dinarischen  Grenze  im 
Pustertale  wird  gleiches  auseinander  gerissen. 

Die  alpino-dinarische  Grenze  ist  ausgezeichnet  durch  grobe  Stocke 
massiger  Gesteine  von  meist  tonahtischem  Charakter;  das  ist  Salomons 
periadriatischer  Randbogen,  bestehend  aus  Adamello,  Kreuzberg,  Brixe- 
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ner  Masse,  Rieserferner,  Eisenkapel.  Nach  Salomon  sind  diese  Massen 
als  periadriatischer  Randbogen  einander  gleichzustellen ;  es  ergibt  sich, 
wie  er  sagt,  diese  Zusammengehorigkeit  >>aus  einer  raumlichen  Nahe 
im  Yerein  mit  ihren  unverkennbar  einer  bestimmten  Phase  folgenden 
Anordnung  langs  einer  bogenformig  gekriimmten  Linie  rings  um  ein 
einheitliches  Senkungsfeld.  <<  Die  Form  der  Massen  nnd  ihre  nahe  petro- 
graphische  Verwandtschaft  sind  eine  lebhafte  Stiitze  fiir  diese  Ansichten. 

Die  groBte  periadriatische  Masse  ist  der  Adame!  lo1);  es  sei-hier  nur 
erwahnt,  daB  siidlich  der  Intrusivmasse  ein  Einsinken  der  sonst  wenig 
gestorten  Schichten  unter  der  Intrusivmasse  stattfindet,  wahrend  sich 
diese  am  N.-  und  NW.-Rand  parallel  den  steilstehenden,  friiher  schon 
stark  gefalteten  Schichten  emporbewegt  hat.  Eerner  sei  erwahnt,  daB 
das  Adamellomassiv  aus  mehreren  Intrusionen  sich  zusammensetzt,  und 
daB  diese  eine  Eruptionsfolge  darstellen2).  Teener  hat  die  untere 
Altersgrenze  des  Tonalites  wiederum  ein  Stiick  hinaufgeriickt,  indem 
er  nachwies,  daB  er  wenigstens  liasisch  ist.  DaB  Salomon  der  Masse 
ein  tertiares  Alter  zuschreibt,  sei  vorlaufig  erwahnt. 

Der  nachste  Angehorige  der  periadriatischen  Reihe  ist  der  Kreuzberg 
und  das  Brixener  Massiv.  Das  tonahtische  oder  granitische  Gestein 
(Sander,  lb.  1906)  ist  j  linger  als  die  umgebenden  Schiefergesteine.  Das 
Massiv  ist  bestimmt  alter  als  die  letzten  Bewegungen  der  Judicarien- 
linien.  Nordlich  des  Massivs  liegt  das  Vorkommen  der  Rensenspitze, 
das  auch  zu  den  periadriatischen  Eruptiven  gehort;  es  entsendet  Gange 
in  die  Rensenzone3). 

In  der  Reihe  der  periadriatischen  Eruptiva  folgt  dann  der  Rieserf  erner, 
der  von  der  Hauptlinie  stark  abgeriickt  ist;  E.  Suess  hat  die  Vermutung 
ausgesprochen,  daB  der  Hauptnarbe  eine  zweite  parallel  geht.  Nach 
Salomon  handelt  es  sich  bei  den  Rieserfernern  um  echte,  regelmaBig 
gebaute  Lakkolithen.  Als  Anhangsel  zum  langgestreckten  Rieserferner- 
tonalit  ist  der  kleine  Zinsnockstock  zu  nennen.  —  Von  den  Rieserfernern 
gegen  Osten  folgt  eine  weite  Unterbrechung  im  periadriatischen  Bogen, 
welche  Liicke  nach  Salomon  liberbriickt  wird  durch  die  Tonalitporphyrit- 
gange  des  Iseltales,  des  Polinikgebietes ;  diese  Reihe  lieBe  sich  nach 
neueren  Studien  bedeutend  vermehren.  —  Ein  weiteres  Glied  in  der  Reihe 
der  periadriatischen  Eruptiva  ist  der  von  Teller  entdeckte  Tonalit  von 
Warmbad — Villach;  dann  folgen  die  an  der  Tektonik  der  Karawanken 
intensiv  beteiligten  Tonalite,  Granite  und  Granitporphyre  von  Eisen- 
kapel-Schwarzenbach.  In  diesem  Zusammenhange  sind  auch  die  Por- 
phyritgange  des  Ursulaberges,  der  Umgebung  von  Praevali  zu  nennen; 
die  ersteren  durchbrechen  am  Gehange  des  Ursulaberges  (Karawanken) 
nock  Oberjura.  Dann  folgt  gegen  Osten  das  Bachergebirge. 

1)  Salomon,  Abhandl.  d.  Reichsanstalt.  Ampferer-Hammer,  lb.  1911. 

2)  Trener,  Verh.  1912;  dort  auch  Literatur  und  Detail. 

3)  Sander,  Denkschriften  1911.  Hradil,  Sitz.-Ber.  d.  K.  K.  Akad.  Wien, 
1912.  Heritsch,  Geol.  Rundschau,  III,  S.  181. 
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Seit  cler  Abfassung  des  Beferates  liber  die  Zentralalpen1)  bat  sicb 
beziiglich  des  Bachergebirges  manches  geandert.  Den  Bacher  recbnet 
Salomon  noch  zum  periadriatischen  Bogen;  Kober  ist  ihm  in  dieser 
Beziebung  gefolgt  (Mitteil.  d.  geol.  Ges.  Wien  1912).  Salomon  bringt 
die  Gange  des  Westbachers  in  einen  kansalen  Zusammenhang  mit  dem 
Granit  des  Bachers;  er  sagt:  >>Es  scheint  mir  aber  festzustehen,  daB  die 
saureren,  eine  Annaherung  zur  porphyrischen  Struktur  zeigenden  oder 
wirkbcb  porpbyrischen  Ganggesteine  des  westlicben  Bachergebirges  ent- 
weder  im  Zusammenhang  mit  dem  Granit  des  ostlichen  Gebietes  steben 
oder  mit  einer  nnterirdisch  verborgenen  westlichen  Fortsetzung  desselben 
Kernes.  <<  —  Es  konnte  aber  gezeigt  werden2),  daB  der  Bachergranit  alt 
ist  mid  mit  den  Gangen  nicbts  zn  tun  bat,  daB  sich  Porphyritgange, 
welche  eine  Storungsphase  mitgemacbt  haben,  von  Dazitmassen,  die 
pragosauisch,  aber  j  linger  als  die  cretacische  Gebirgsbildung  sind,  trennen 
lassen.  Der  Bacher  scheidet  daher  aus  der  Liste  der  periadriatischen 
Eruptiva  aus,  wenigstens  soweit  es  sich  nm  Granit  und  Dazit  bandelt. 
Man  konnte  allerdings  auch  meinen,  daB  der  Dazit  zur  periadriatischen 
Beihe  gehort  und  seinen  Habitus  nur  deswegen  bebalten  bat,  weil  er  post- 
gosauisch  nicht  mehr  gestort  worden  ist.  Es  ist  aber  zu  vermuten,  daB 
der  Dazit  j  linger  ist  als  der  benachbarte  Tonaht;  denn  dieser  bat  zweifel- 
los  scbon  an  der  vorgosauischen  Storungsphase  der  Alpen  teilgenommen. 

Die  periadriatischen  Intrusivmassen  haben  viele  gemeinsame  Zlige. 
Salomon  vertritt  die  Meinung,  daB  alle  diese  Massen  durch  eine  gemein¬ 
same  Ursache  gleichzeitig  intrudierten.  »Es  muB  daher  auch  erlaubt 
sein,  die  Altersbestimmung  des  am  giinstigsten  aufgeschlossenen  Gliedes 
auf  die  anderen  zu  iibertragen.  Nun  wissen  wir  fiir  eine  Beihe  unserer 
Massen  durch  das  Auftreten  von  Gerollen  in  diluvialen  Ablagerungen 
und  durch  ihr  passives  Verhalten  den  letzten  Bewegungen  groBer  tekto- 
nischer  Linien  gegenuber,  daB  sie  iedenfalls  alter  als  Miocan  sein  miissen. 
Auf  der  anderen  Seite  sehen  wir,  daB  der  Adamellotonalit  friihestens  zur 
Zeit  der  oberen  Trias  intrudierte  (Teener  hat  die  Grenze  hinaufge- 
schoben,  siehe  oben  S.  561),  daB  die  Tonalitporphyritgange  von  Praevali 
aber  sogar  den  oberen  Jura  durchsetzen.  Wir  kommen  daher  notwendig 
zum  SchluB,  daB  die  Intrusion  des  periadriatischen  Bandbogens  entweder 
in  die  Kreide  oder  in  das  iiltere  Tertiar  fallt.  <<  Salomon  meint,  daB  alle 
periadriatischen  Eruptiva  zwischen  das  Ende  der  Kreide  und  den  Anfang 
des  Mitteleocans  fallen.  —  Das  ware  die  eine  SchluBreihe  Salomons.  Er 
kommt  auch  zum  SchluB,  daB  die  Intrusion  gleichzeitig  mit  der  Faltung 
erfolgte;  nach  ihm  spricht  gegen  eine  Intrusion  vor  der  Faltung  die  steile 
Aufrichtung  der  Schichten  in  den  noch  erhaltenen  Besten  der  Sediment- 
decke  des  Adamello  und  der  Mangel  der  Beeinflussung  der  regionalen 
Tektonik  durch  die  Tonalitmassen ;  gegen  eine  Intrusion  nach  der  Alpen- 

1)  Geol.  Rundschau  III,  S.  257. 

2)  Heritsch,  Zentralbl.  f.  M.  G.  P.  1913.  Mitteil.  d.  naturw.  Ver.  f.  Steierm. 
1913. 
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faltung  spricht  die  Anschneidung  der  Intrusivmasse  durch  die  Judicarien- 
linie,  fiir  die  Gleichzeitigkeit  die  Zunahme  der  Faltungsintensitat  am 
Rande  der  Intrusivmasse.  Da  die  Auffaltung  in  den  Slidalpen  erst  im 
Tertiar  erfolgte,  so  kommt  man  nacli  Salomon  wieder  zu  einem  tertiaren 
Alter  der  Intrusion. 

Von  verschiedenen  Seiten  ist  gegen  die  Ausfiihrungen  Salomons 
Widerspruch  erhoben  worden.  Da  ware  zu  erwahnen  der  Fund  von 
Hornfelsstiicken,  bzw.  Granit  im  Perm  der  Cima  d’Asta1),  welcke  aus 
dem  Komplex  der  Periadriatica  ausscheidet.  Etwas  ahnliches  gilt  fiir 
das  Brixener  Massiv;  Wolf2)  fand  im  Porphyr  von  Kastelrutli  und  im 
Porphyrtuff  des  Sarntales  charakteristische  Stiicke  des  Iffinger  Granites ; 
Sander  bestatigte  beide  Funde  und  wies  kantengerundete  bis  runde 
Einschlusse  von  Granit  nach.  Teener  bemerkt  dazu,  daB  diese  Beweise 
starker  sind  als  theoretische  Spekulation.  Damit  ist  Salomons  Ansicht 
von  der  Syngenese  der  periadriatischen  Eruptiva  widerlegt.  Das  Alter 
der  Rieserferner  und  des  Tonalits  von  Villach  ist  direkt  nicbt  zu  be- 
stimmen.  Der  Tonalit  von  Eisenkappel  kann  nur  vorgosauiscb  sein, 
denn  er  nimmt  an  dem  vorgosauischen  Aufbau  der  Karawanken  teil. 

Ampferer-Hammer  sagen,  daB  die  SchluBkette  Salomons  beziiglicb 
des  Verhaltnisses  von  Gebirgsbildung  und  Intrusion  nicbt  zwingend  ist. 
Die  steilstebenden  Schollen  auf  dem  Tonalit  konnen  durch  die  Intrusion 
selbst  in  diese  Stellung  geriickt  worden  sein.  >>Die  Beeinflussung  des 
Faltenbaues  durch  aie  Intrusivmasse  ist  wohl  verschieden  deutbar. 
Teener3)  sagt,  daB  Salomon  eine  zu  enge  Beziehung  zwischen  Gebirgs¬ 
bildung  und  eruptiven  Vorgangen  voraussetzt;  es  ist  hinzuweisen  auf 
eruptive  Ergiisse  ohne  Gebirgsbildung  (Bozen er  Quarzporphyre,  Wen- 
gener  Melaphyre).  —  Es  ist  daher  auch  von  diesem  Standpunkte  aus  das 
tertiare  Alter  der  Adamellomasse  zum  mindesten  anfechtbar. 

Mit  der  periadriatischen  Frage  hangt  direkt  zusammen  die  Frage  nach 
dem  Alter  der  Porphyrite.  Salomon  hebt  in  seiner  Adamello-Monogra- 
phie  (S.  586)  hervor,  daB  gefaltete  Schichten  der  Trias  von  ungefalteten 
Porphyritgangen  durchsetzt  sind,  daB  man  daher  bei  Ablehnung  des 
tertiaren  Alters  der  Porphyrite  die  Faltung  des  Muschelkalkes  in  die 
Jura-  oder  Ivreidezeit  verlegen  mliBte.  DaB  tatsachlich  in  der  Kreide 
in  einzelnen  Teilen  der  Slidalpen  eine  lebhafte  Bewegung,  analog  jener 
in  den  Nordalpen,  stattgef unden  hat,  zeigt  das  Hineinreichen  der  Gosau- 
discordanz  in  die  Slidalpen;  Kossmat4)  flihrt  aus  dem  ostlichen  Teil  der 
Slidalpen  die  Transgression  von  Radiolitenbreccien  auf  Muschelkalk  bei 
Domzall  in  Krain,  dann  die  Liicke  zwischen  den  neocomen  Woltschacher 


x)  Kraft,  Verli.  1898,  S.  187.  Trener,  Verb.  1901. 

2)  Sitz.-Ber.  d.  PreuB.  Akad.  d.  Wiss.  1902,  1905;  N.  Jahrb.  f.  M.  G.  P.  1908. 
Sander,  Jahrb.  1906. 

3)  lb.  1911,  S.  642. 

4)  Verh.  1910,  S.  113. 


564 


II.  Besprecliungen. 


Kalken  unci  den  klastischen  Turon-Senonschickten  in  der  weiteren  Um- 
gebung  von  S.  Lucia,  die  Transgression  der  Ruclistenkreide  auf  dem  Jura 
des  Stol,  ferner  auf  Jura  und  Bachsteinkalk  des  Matajur,  das  Auftreten 
von  Bachsteinkalkgerollen  in  den  sandigen  Kreideschichten  des  Flitscher 
Kessels  an.  Weitere  Anhaltspunkte  flir  die  Annahme  einer  cretacischen 
Gebirgsstorung  in  den  Siidalpen  sind  die  Oberkreide,  Konglomerate  des 
Col  Beckei  und  von  Antruilles1) ;  Rassmuss2)  sagt,  daB  >>schon  zur  Zeit 
der  Oberkreide  die  siidlicken  Randzonen  eine  tiefere  Lage  einnakmen  als 
die  lombardiscken  und  Jukscken  Alpen,  claB  schon  seit  dieser  Zeit  die 
Gebirgsbildung  im  groBen  und  ganzen  nack  auBen  fortsckritt,  mitkin 
auck  die  Faltungstendenz  der  nack  S.  —  von  den  alteren  und  kokeren 
Zonen  gegen  die  niedrigeren  und  jiingeren  —  gericktet  gewesen  sein 
muB.  << 

Die  posttonaktiscken  Porphyrite  des  Adamellogebietes  vergleickt 
Salomon  mit  anderen  Gebieten;  der  Porpkyrit  von  Bruneck  z.  B.  durch- 
setzt  Kalke  der  oberen  Trias,  die  Tonaktporpkyrite  des  Ursulaberges 
nock  Oberjura,  der  Kersantit  in  den  Lienzer  Bolomiten  nock  Lias;  dazu 
kommen  die  Bazite  des  Backer,  die  nock  Trias  durckbrecken.  Man  muB 
gewiB  mit  Salomon  einen  Teil  der  Porpkyrite  flir  postjurassisck  kalten, 
und  man  kat  flir  ikre  Eruptionszeit  die  Wakl  zwiscken  Kreide  und  Ter¬ 
tian.  Flir  die  Bazite  des  Backers  ergibt  sick  ein  pragosauisckes  Alter. 
Ick  mochte  daker  Salomon  nickt  zustimmen  bei  dem  SckluB  auf  ein 
tertiares  Alter  des  groBten  Teiles  der  siidalpinen  Gangformation.  Er 
besckreibt  iiberdies  selbst  pratonaktiscke  Gange  aus  dem  Adamello. 
Hier  ist  auch  anzufiikren,  daB  Sander  aus  den  Sarntaler  Alpen  einen 
Porpkyrit  permiscken  Alters  besckrieben  kat.  —  Bie  Porpkyrite  sind 
besonders  im  Osten  verwendet  worden  als  Argument  flir  das  junge  Alter 
der  Tonalite.  Flir  die  Tonalite  des  ostlichen  Karntens  ist,  Avie  Hoernes3) 
sagt,  >>ein  j  ii ngeres  Alter  nur  dann  als  wahrscheinkck  anzunekmen,  wenn 
man  mit  E.  Suess  voraussetzt,  daB  die  porpkyritiscken  Gesteine  im  ost- 
licken  Karnten  als  dem  Tonalit  gleickzeitig  anzuseken  sind.  <<  Unter 
dieser  Yoraussetzung  ergibt  sick  flir  den  Tonalit  von  Eisenkappel  ein 
unter-,  kockstens  mittelcretacisckes  Alter.  Hoernes  maknt  ganz  be¬ 
sonders  eindringkck  zur  Vorsickt  bei  dieser  Altersfrage,  denn  das  jugend- 
licke  Alter  wird  hier  nur  an  gen  om  men,  weil  man  zwiscken  den  Porphy- 
riten  des  Ursulaberges  und  dem  Tonalit  einen  Zusammenkang  vermutet. 
—  Zur  Vorsickt  bei  alien  diesen  Fragen  muB  auck  die  Stellung  der  peri- 
adriatischen  Eruptiva  im  Gebirgsbau  veranlaSsen;  der  Tonalit  von 
Eisenkappel  ist  zweifellos  pratektonisck ;  nach  der  Stellung  der  Kara- 
wanken  zur  oberen  Kreide  muB  man  auf  ein  vorgosauisckes  Alter 
schlieBen.  Ber  Adamello  diirfte  sich  wohl  auch  da  anreiken  lassen. 

1)  Mojsisovics,  Dolomitriffe,  S.  288.  Siehe  ferner  Futterer,  Sitz.-Ber.  d. 
PreuB.  Akacl.  d.  Wiss.  1893.  S.  873.  Frech,  Karn.  Alpen,  1894. 

2)  Z.  d.  D.  g.  G.  1913,  S.  100. 

3)  Sitz.-Ger.  d.  K.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  1912.  S.  27. 
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Es  gehoren  also  diese  Stocke  nicht  zu  den  pcsttektonischen  Stocken, 
welche  Steinmann  in  den  Westalpen  namhaft  gemacht  hat,  und  fiir 
welche  er  jungtertiares  Alter  annimmt1);  diese  Eruptiva  trennen  nach 
Steinmann  Alpen  und  Dinariden.  —  Der  Kef.  steht  dieser  Trennung 
recht  skeptisch  gegeniiber;  er  mochte  da  besonders  das  anfiihren,  was  er 
im  Handbuche  der  regionalen  Geologie  gegen  diese  Trennung  angefiihrt 
hat.  Eine  Trennung  in  Alpen  und  Dinariden  geht,  wie  dort  ausgeflihrt 
wurde,  nicht  an.  Noch  weniger  als  im  Pustertale  und  am  Tonale  ist  eine 
solche  Trennung  im  Gailtale  und  in  den  Karawanken  moglich.  Die  als 
Alpen  und  Dinariden  bezeichneten  Gebiete  stehen  sich  nicht  so  gegeniiber, 
wie  es  die  Deckentheorie  voraussetzt. 

Im  Anschlusse  an  die  Frage  der  periadriatischen  Eruptiva  mogen 
noch  ein  paar  Worte  iiber  die  griinen  Eruptiva  folgen.  Kober  (Mitteil. 
d.  geol.  Gesellsch.  1912)  schreibt,  E.  Suess  folgend,  den  griinen  Gesteinen 
eine  sehr  groBe  Verbreit-ung  zu.  Nach  Kober  liegt  ein  Zug  von  griinen 
Eruptiven  an  der  Grenze  der  Zentralgneisdecken  und  der  Schistes  lustres. 
>>Es  sind  eruptive  Uberschiebungsapophysen,  auf  der  Uberschiebungs- 
linie  gelegen. «  Ein  nach  Kober  tektonisch  hoherer  Zug  von  griinen 
Eruptiven  liegt  in  der  Matreier  Zone  (d.  i.  Sanders  Rensenzone,  welche 
er  der  unteren  Schieferhiille  gleichsetzt) ;  es  sind  also  nach  Kober  in  den 
Tauern  zwei  getrennte  Niveaus  von  griinen  Felsarten  vorhanden;  und 
nach  diesem  Autor  reichern  sich  die  griinen  Gesteine  gegen  die  inneren 
Zonen  des  Gebirges  an.  —  Steinmann2)  hat  zuerst  auf  die  Bedeutung 
der  griinen  Eruptiva  aufmerksam  gemacht  und  hat  sie  in  die  engste 
Beziehung  zu  den  Abyssiten  gesetzt;  in  den  Tauern  sind  die  griinen 
Eruptiva  nicht  an  solche  gekniipft;  sie  gehoren  da  nach  Kober  mehreren 
Decken  an  und  sind  daher  nicht  fiir  die  ratische  Decke  leitend.  Die 
ophiolithischen  Eruptiva  sind  bei  der  Gebirgsbewegung  passiv  mit- 
geschleift  worden;  die  wirklich  j  ungen  Eruptiva  sind  dagegen  unver- 
andert  (z.  B.  die  Ortlerite  und  Suldenite).  Nach  Kober  liegen  die  griinen 
Gesteine  an  Dislokationslinien,  und  es  ist  die  >>dinarische  Narbe<<  nicht 
nur  durch  die  Tonalite,  sondern  auch  durch  das  Auftreten  von  griinen 
Gesteinen  ausgezeichnet  (z.  B.  Ultental — Veltlin).  Auch  in  Kobers 
ober-  und  unterostalpiner  Decke  treten  griine  Eruptiva  auf;  da  ware 
etwa  der  Sillberg  bei  Berchtesgaden,  der  Serpentin  in  der  Neuen  Welt  usw. 
zu  nennen.  Kober  meint,  daB  es  sich  bei  den  griinen  Gesteinen  um  In- 
trusionen  oder  Injektionen  an  Dislokationslinien  handelt,  wahrend  oder 
nach  dem  Tithon  auf  deni  Wege  der  Decken  wan  derung  eindringend;  sie 
treten  im  Ostalpinen,  an  der  Basis  der  >>unterostalpinen  Decke  <<,  schon 
im  Tithon  vordringend  auf;  Steinmann  hat  diese  Massen  griiner  Erup¬ 
tiva  als  ratische  Decke  bezeichnet;  dann  finden  sie  sich  im  Lepontin. 
Kober  sagt:  >>In  das  Dach  der  ostalpinen  Decken  steigen  die  leichteren, 


1)  Geol.  Rundschau,  IV,  S.  220 ff. 

2)  Berichte  d.  naturforsch.  Gesellsch.  z.  Freiburg  i.  Br.  1905. 
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auBeren  Intrusiva  auf,  so  die  Tonalitmassen  der  Kiesenferner,  derBrixener 
Granit,  der  Adamello.  << 

Beweise  sucht  man  fiir  alle  diese  Anschauungen  vergebens.  —  Gegen 
die  oben  angefiihrte  Beutung  der  griinen  Eruptiva  als  Injektionsmassen 
und  Uberschiebungsapophysen  lassen  sich  die  zahlreichen  griinen  Erup- 
tiva  anfiihren,  die  nicht  anf  solchen  tektonischen  Linien  liegen.  Uber- 
dies  ist  fiir  verschiedene  griine  Eruptiva  Autochthonie  festgestellt ;  so 
hat  z.  B.  der  Biabasporphyrit  der  Gaisalpe  bei  Oberstdorf  Flysch  kontakB 
metamorph  verandert;  der  Gabbro  des  Wolfgangsees  tut  dasselbe  an 
Gosaumergel;  ebenso  haben  die  peridotitischen  Massen  am  Siidostrande 
des  Unterengadins  die  Biindener  Schiefer  verandert  und  sind  wohl  au¬ 
tochthon. 

Aus  den  bisher  erorterten  Fragen  geht  klar  hervor,  daB  die  Form  der 
Beckentheorie,  wie  sie  sich  heute  darstellt,  nicht  den  Anspriichen  an  eine 
Bauformel  der  Ostalpen  entspricht.  Wenn  man  noch  die  Schwierig- 
keiten  am  Westrande  des  ostalpinen  Terrains,  wo  das  Gebiet  der  un- 
bedingten  Herrschaft  der  O.-W.-Schiibe  vorhanden  ist,  in  Betracht 
zieht,  wenn  man  bedenkt,  daB  die  Gailtaler  Alpen  usw.,  kurz  das,  was 
man  als  Wurzel  der  Kalkalpen  betrachtet,  iiberhaupt  keine  Wurzel- 
struktur  haben,  sondern  ein  ganz  gewohnhches  Faltengebirge  sind, 
dann  ist  es  klar,  daB  nach  einer  anderen  Bauformel  gesucht  werden  muB. 
Es  ginge  aber  liber  den  Bahmen  dieser  Zeilen  wesenthch  hinaus,  eine 
solche  Erorterung  zu  geben  (eine  Andeutung  derLosung  wurdeimHand- 
buch  der  regionalen  Geologie,  Osterreich.  Alpen,  gegeben).  Biese  Zeilen 
haben  nur  den  Zweck,  Fragen  zu  besprechen,  welche  in  dem  Abschnitt 
» Ostalpen  mit  AusschluB  der  Siidalpen<<  im  Handbuche  der  regionalen 
Geologie  nicht  gegeben  werden  konnen  und  daher  hier  als  Erganzung 
angefiihrt  seien. 


III.  Geologischer  Unterricht. 


Verzeichnis  der  geologischen  Vorlesungen  an  den 
deutschen  Hochschulen  im  Wintersemester 

1914/15. 


Abkiirzungen:  Geol.  =  Geologie;  g.  =  geologisch;  Pal.  =  Palaontologie;  p.  =  palaontologiscb ; 
tJb.  =  tibungen;  Anl.  =  Anleitung  zu  selbstandigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Geologie 
und  Palaontologie;  Petr.  =  Petrographie;  Coll.  =  Colloquium;  Exk.  =  Exkursionen.  —  Die 
Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  Wocbenstunden. 


1.  Universitaten. 

A.  Deutschland: 

Berlin:  Branca:  Allg.  Geol.  4;  Ub., 
Anl.,  Coll.;  Belowsky:  Petr.  2;  Hennig 
Geol.  v.  Afrika  1,  Dinosaurier  1;  Tann- 
haeuser:  Lagerstatten  l1/2. 

Bonn:  Steinmann:  Pal.  d.  Wirbel- 
losen  5,  g.  Grundlagen  d.  Abstammungsl. 
1,  Ub.,  Anl.,  Coll.  2;  Wanner:  Allg. 
Geol.  3;  Pohlig:  Eiszeit  und  Urgesch. 

1,  Exk.;  Tilmann:  Kohlen-  und  Eisen- 
schatze  d.  Welt  1;  Welter:  Entwick- 
lungsgesch.  d.  Meere  u.  Kontinente  1; 
Gerth:  Die  vulkanischen  Erschein.  d. 
Erde  1. 

Breslau:  Frech:  Einf.  i.  d.  Geol.  4; 
Geol.  d.  Steinkohle  1,  Ub.,  Anl.,  Coll, 
m.  Sachs,  v.  d.  Borne,  Lachmann  u. 
Dyhreneurth;  Lachmann:  Geol.  v. 
Deutschl.  2,  Ub. ;  Dyhrenfltrth  :  Ge- 
birgsbau  v.  Zentralasien  1,  p.  Ub. 

Erlangen:  Lenk:  Ub.,  Anl.,  Coll.; 
Krumbeck:  Einf.  i.  d.  Pal.  d.  Wirbell. 

2,  p.  Ub.,  p.  Anl. 

Frankfurt  a.  M. :  Drevermann: 
Grundzuge  d.  Geol.  4;  Eiszeit  u.  Urge- 
schichte  d.  Menschen  1,  Geol.  Coll.  2 
(14tagig),  G.  Prakt.  f.  Anf.  2,  Selbst. 
Arb.  tagl. 

GieBen:  Kaiser  u.  Meyer:  Coll.; 
Meyer:  g.  Aufbau  der  Erdteile  1,  g.  u. 
g.-agron.  Karten  1.  Vogel  von  Fal- 
ckenstein:  Einf.  i.  d.  Bodenkunde  1, 
Klimatische  Bodentypen  1. 

Gottingen:  Stille:  Hist.  Geol.  4, 
g.-p.  Ub.  f.  Anf.  l1/2,  Arb.  i.  g.-p.  Inst. 
50,  g.-p.  Coll,  (mit  Saleeld,  Wede¬ 


kind  u.  Freudenberg)  alle  14  Tg.  2; 
Saleeld:  Paliiobotanik  2;  Ub.  i.  Be- 
stimmen  foss.  Cephalopoden  2;  Wede¬ 
kind:  Fossile  Gastropoden  u.  Lamelli- 
branchiaten  2;  Freudenberg:  Geol. 
von  Siiddeutschl.  2,  Pal.  d.  Wirbeltiere 
II  2;  Weigel:  Bildung  d.  Stein-  u.  Kali- 
salze  1,  Mikroskop.  petr.  Kursus  (mit 
Muegge)  3. 

Greifswald:  Jaekel:  Geol.  I  4, 
Pal.  II  2,  Anl.  mit  Philipp  u.  Kling- 
hardt;  p.  Ub.,  Coll.;  Philipp:  Geol.  d. 
deutsch.  Mittelgeb.  2,  Ub.  z.  Geol.  v. 
Emopa  2;  Klinghardt:  Pal.  d.  Mol- 
lusken  2. 

Halle:  Walther:  Allg.  Geol.  4, 
Einf.  i.  d.  Verstandnis  g.  Karten  1,  Ub., 
Anl.;  Scupin:  Gesteinsl.  als  Grundl.  d. 
Bodenk.  m.  Ub.  2,  Bodenschatze  d. 
Prov.  Sachsen  1,  Darwinsche  Abstam¬ 
mungsl.  auf  erdgesch.  Grundl.  1,  p.  Ub. 

Kiel:  Johnsen:  Allg.  Geol.  nebst 
Petr.  2;  Wuest:  Erdgesch.  4,  Ub.,  Anl. 
Coll. 

Konigsberg:  Bergeat:  Min. -petr. 
Coll.  iy2;  Tornquist:  Eiszeit  u.  d. 
fossile  Mensch  1,  Grundz.  d.  g.  Forma¬ 
tions-  u.  Gebirgsk.  6,  Pal.  d.  Vertebr.  m. 
Ausn.  d.  Mammal.  2,  g.  u.  pal.  Prakt.  2, 
Anl.  z.  selbst.  Arb.,  tagl. 

Leipzig:  Rinne:  petr.  Ub.,  Anl.; 
Kossmat:  Allg.  Geol.  2,  g.  Bau  Sach- 
sens  1,  Ub.,  Anl,  Coll.  m.  Felix  u. 
Brandes;  Felix:  Pal.  d.  Sauget.  1; 
Brandes:  Eiszeit  u.  d.  fossile  Mensch  1, 
Osteolog.  Prakt.  z.  Einf.  i.  d.  Palaozool. 
d.  Vertebr.  2;  Bergt:  Die  wichtigsten 
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Metalle  i.  Natur  u.  Tec-hnik  1,  Die  tatigen 
Yulkane  ck  Erde  1. 

Marburg:  Kayser :  Formationsk.  m. 
Beriicks.  d.  Leitfossilien  3,  Abr.  d.  Pal. 
d.  nied.  Tiere  2,  Ub.,  Anl.,  Coll. ;  Cloos: 
Eiszeit  u.  Urgesch.  d.  Menschen  1,  Geol. 
d.  Erde  1 ;  Andree  :  Geol.  v.  Europa,  m. 
bes.  Beriicks.  Deutschlands  II,  1,  Die 
nutzb.  Lagerst.  Deutschlands  (Salze, 
Erze,  Bausteine  unci  Erden)  1,  Vulka- 
nismus  u.  Gebirgsbildung  2,  Prakt. 
Einf.  i.  cl.  Kenntnis  d.  wichtigsten  Gest. 

1,  Geol.  Coll.  m.  Kayser  u.  Cloos  2. 
Munchen:  Rothpletz:  Entfalt.  cl. 

Tier-  u.  Pflanzenreiches  i.  Laufe  d.  geol. 
Perioclen  4,  Tekt.  Geol.  1,  tekt.  geol. 
Coll.  2,  g.-p.  Prakt.  u.  Anl.  z.  selbst. 
Arb.  i.  Geol.  u.  Pal.  m.  Broili;  Wein- 
schenk:  Allg.  u.  spez.  Petr.  4,  Lager - 
stattenl.  1 ;  Nutzb.  Mineralien  u.  Gest. 

2,  Anl.  z.  Gebr.  cl.  Polarisationsmikrosk. 
2,  Anl.  z.  selbst.  Arb.  auf  d.  Geb.  d. 
Petr.,  Petr.  Sem.  2;  Stromer  y.  Rei- 
chenbach:  Pal.  cl  Evertebr.  2S  Prakt. 
Einf.  in  cl.  makrosk.  u.  mikrosk.  For- 
schungsmeth.  cl.  Pal.  m.  Dacque  2; 
Broili:  Pal.  d.  Evertebr.:  Mollusken  u. 
Molluskoicleen  m.  bes.  Beriicks.  cl.  Leit- 
foss.  2,  Geol.  v.  Bayern  1,  g.-p.  Prakt. 
u.  Anl.  z.  selbst.  Arb.  i.  Geol.  u.  Pal.  m. 
Rothpletz  tgl. ;  Dacque  :  Palaogeogr. 
I. :  Grundl.  u.  Methoden  1,  prakt.  Einf. 
i.  cl.  makrosk.  u.  mikrosk.  Forscliungs- 
meth.  cl.  Pal.  m.  Stromer  v.  Reichen- 
bach;  Leuchs:  Geol.  cl.  deutsch. 
Schutzgebiete  1 ;  Boden  :  Geol.  cl. 
Mittelmeerlander. 

Munster:  Busz:  Min.-g.  Coll.  m. 
Wegner  1:  Wegner:  Pal.  3,  g.  Ub.  2, 
min.-g.  Coll.  m.  Busz  1,  Geol.  cl.  Kolo- 
nien  1,  Anl.  z.  g.  Arbeiten  tgl. 

Wurzburg:  Schl a gintweit  :  Pal.  cl. 
Wirbelt.  2,  Anl.  z.  selbst.  Arb.  i.  Geol.- 
Pal. 

B.  Osterreich: 

Czernowitz:  Penecke:  Pal.  cl. 
Wirbelt.  5. 

Graz:  Scharizer:  Min.  petr.  Prakt. 

f.  Anf.  2,  min. -petr.  Arb.  f.  Vorschr.  2; 
Ippen  :  Allg.  Petrogr.  4,  petr.  Prakt.  3 ; 
Hilber:  Allg.  Geol.  3,  Anl.  z.  Studium 
d.  geol.  Abt.  a.  Johanneum  2,  Anl.  z. 

g.  u.  p.  Arb.  f.  Vorg.  m.  Heritsch  tgl., 
g.  u.  p.  Coll.  m.  Heritsch  u.  Spengler 
1;  Heritsch:  Geol.  cl.  oster.  Alpen  2. 


Innsbruck:  Blaas:  Hist. Geol.  (Ercl- 
gesch.)  Demonstr.  u.  Coll.  2,  g.  Prob- 
leme,  ausgew.  Kap.  f.  Vorgebildete  1. 

Prag:  Pelikan:  Gesteinsl.  1;  Wah- 
ner:  Allg.  Geol.  2,  g.  Bau  d.  Alpen  1, 
Pal.  (Invertebr. )  2,  g.  u.  p.  Ub.  2,  g. 
u.  p.  Arb.  10;  Liebus:  Pal.  d.  Sauget.  1. 

Wien:  Berwerth:  Petrgr.  d.  Mas- 
sengest.  m.  Demonstr.  2;  Goergey: 
Chemie  d.  Gesteine  2;  Suess:  g.  Uber- 
sicht  cl.  Erdoberflache  I.  T. :  Eurasien 
4,  Hypoth.  lib.  Gebirgsbildung  1,  g.  Ub. 
f.  Anf.  I.  T.  4,  Anl.  z.  wiss.  Arb.  f.  Vorg. 
10,  Fortschritte  cl.  Geol.  in  Referaten  1; 
Schaefer:  Erclgesch.  I.Teil:  Palaeozoi- 
cum  u.  Mesozoicum  m.  bes.  Beriick- 
sicht.  cl.  Leitfossilien  4;  Kober:  Geol.  v. 
Oster. -Ung.  2,  Grunclz.  cl.  tekt.  Geol.  1; 
Sander:  Geol.  cl.  Grunclgebirges,  aus¬ 
gew.  Kap.  m.  regional. -geol.  Beisp.  1; 
Diener:  Chorologie  u.  Facieslehre  3; 
Die  p.  Grundl.  cl.  Abstammungsl.  2, 
Anl.  z.  wiss.  Arb.  f.  Vorg.  10;'  Diener- 
Arthaber:  p.  Ub.  f.  Anf.  6;  Abel:  Pal. 
cl.  Sauget.  5;  Arthaber:  Die  Entwick- 
lung  d,  Cephalop.  2. 

C.  Schweiz: 

Basel:  Buxtorf:  Leitfoss.  II,  3, 
pal.  Ub.  3,  Anl.  z.  selbst.  Arb.  tgl.,  g. 
Exk. 

Bern:  Hugi:  Petrogr.  I,  2,  D.  Vul- 
kane  u.  ilire  Tatigkeit  2,  min. -petr. 
Prakt.,  mikroskop. -petr.  Prakt.,  g.  min. 
Referierab.  m.  Arbenz;  Arbenz:  Allg. 
Geol.  3,  Bau  cl.  Alpen  2,  g.  Prakt. 

Zurich:  Schardt:  Allg.  Geol.  4, 
Rep.  1,  Prakt.  f.  Anf.  3,  Prakt.  f. 
Vrgrkt.  tgl.,  Coll.  1;  R ollier:  Petre- 
faktenk.  m.  Ub.  2,  Stratigr.  d.  Kreide- 
form.  2;  Niggli:  Erzlagerst.  1, 

2.  Technische  Hochschulen. 

A.  Deutschland: 

Berlin:  Hirschwald  :  Allg.  Geol.  2, 
lib.;  Tannhauser:  Erz-  u.  Kolilen- 
lageistatten  2,  Leitfoss.  2. 

Braunschweig:  Stolley:  Geol.  I., 
spez.  min.  u.  geol.  Ub.,  p.  Ub. ;  Soehle: 
Lelire  v.  cl.  Lagerst.  m.  Exk. 

Stuttgart:  Sauer:  Gesteinsk.  2, 
Geol.  v.  Wiirttemberg  2,  min.  g.  Prakt. 
Anl.  tgl.;  M.  Schmidt:  Ub.  i.  Best.  d. 
Verstein.  2. 
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Bergakademie  Berlin:  Rauff:  For- 
mationsl. ;  Harbort  :  Ausgew.  Kap.  a. 
d.  Pal,  D.  Mesozoicum  Norddeutsch- 
lands;  Gothan:  Ausgew.  Kap.  a.  d. 
Palaobotanik,  Palaobot.  Arb.  f.  Fort- 
geschr.,  Palaobot.  Prakt. ;  Beyschlag: 
Lagerstattenl. ;  Kuehn  :  Petr. ;  Finckh  : 
Meth.  d.  Gesteinsunters.  m.  Ub.,  d. 
wicht.  gesteinsb.  Min.  m.  Ub. ;  Kueiin 
u.  Finckh:  Petr.  Ub.,  Petr.  Arb.  f. 
Fortgeschr. ;  Kruscii  :  Erzlagerstattenl. 
Ub.  i.  Erzlagerstattenl.,  Unters.  u.  Be- 
wert.  v.  Erzlagerst. ;  Baertling:  Lager- 
statten  d.  nichtmetallischen  nutzb.  Min. 
Keilhack  :  Grundwasser  und  Quellenk. ; 
Denckmann:  Geol.  d.  Siegerlandes  u. 
ihre  Nutzanwendung  a.  d.  Spateisen- 
steing.  d.  Siegerlandes;  Gagel:  Quartar- 
geol.  Norddeutschlands  m.  Exk.,  Geol. 
d.  deutsch.  Schutzgeb.  m.  bes.  Beriicks. 
d.  nutzb.  Lagerst. ;  Michael  :  Geol. 
Deutschl.  m.  bes.  Beriicks.  d.  nutzb. 
Lagerst.;  Weissermel:  Biologie  d. 
Meerest.  d.  Vorzeit. 

Bergakademie  Clausthal:  Bode: 
Geol.  I.  3,  Pal.  I.  2,  g.-p.  Prakt.  3; 
Bruhns:  Lagerstattenl.  I.  3;  Baum- 
gaertel:  Gesteinsmikroskopie  4. 

Bergakademie  Freiberg:  Beck: 
Geol.,  Versteinerungsl.,  Lagerstattenl., 


mikrosk.  Unters.  d.  gesteinsb.  Min., 
Geol.  v.  Sachsen,  Ub.  i.  Best.  v.  Gest. 
u.  Verst. 

*  * 

* 

Ha  mburgisches  Kolonialinsti  - 
tut:  Gurich:  Die  g.  Verh.  d.  deutschen 
Schutzgeb.,  d.  g.  Grundl.  der  Bodenk., 
Exk. ;  Wysogorski:  Die  Wasserfiihrung 
d.  Bodens  m.  bes.  Beriicks.  d.  Verhalt- 
nisse  i.  cl.  Kolonien. 

Handelshochschule  Coin:  Macco: 
Kohle  u.  Torf  2,  Grunclz.  d.  Bergbauk. 
II.  1,  Geol.  u.  Lagerstattenkunde  1. 

Kgl.  Sachsische  Forstakademie  T ha- 
rand  t:  Vater:  Min.  u.  Petr.  4,  boden- 
kundl.  Ub.  1. 

B.  Osterreich: 

Technische  Hochschule  B  r  ii  n  n  : 
Rzehak:  Geol.  I  3;  Oppenheimer:  Pa- 
laont.  1. 

Technische  Hochschule  Graz:  Mohr: 
g.  Exk.,  Geol.  d.  feuerfest.  Material.  1. 

Bergschule  Leo  ben:  Vetters:  Tekt. 
Geol. 

Hochschule  f .  Bodenkultur  Wien: 
Till:  G.  Spezialkarte  und  Bodenkarte  1. 


IV.  Personliches. 


Ernannt  sind:  Dr.  B.  Mauritz  a.  Polytechnikum  in  Budapest  z.  a.o.  Prof, 
d.  Min.  u.  Petr.  a.  d.  Universitat ;  Prof.  Dr.  S.  v.  Lorenthey  zum  o.  Prof.  f.  Pala- 
ontologie  a.  d.  Universitat  Budapest;  Privatdozent  Dr.  Iv.  Andree  i.  Marburg 
z.  a.o.  Prof.  f.  Geologie  u.  Palaontologie  a.  d.  Univ.  Konigsberg;  Prof.  Torn- 
quist  ist  am  1.  Dezember  1914  nach  Graz  libergesiedelt. 

Zuriickgekehrt:  Prof.  A.  PENCK-Berlin  und  Prof.  J.  WALTHER-Halle,  die  an 
der  Versammlung  der  British  Association  teilgenonnnen  hatten  und  von  den  Eng- 
landern  gefangen  gehalten  wurden,  sind  kiirzlich  nach  Deutschland  zuriickgekehrt ; 
ebenso  Dr.  J.  Fenten,  der  bisher  in  England  zuriickgehalten  wurde.  Prof. 
Gurich  ist  auf  der  Riickreise  nach  Deutschland  begriffen. 

ZurUckgetreten  sind:  Prof.  Dr.  A.  Koch  a.  d.  Universitat  Budapest;  Prof. 
Dr.  Fr.  J.  Kreuzer  a.  d.  Universitat  Budapest. 

Gestorben  sind:  Prof.  Dr.  E.  REYER-Wien,  66  Jahre  alt;  A.  J.  Jukes-Brown- 
London,  63  Jahre  alt;  Rev.  0.  Fisher- Gcaveley,  England,  a.  12.  Juli  1914, 
96  Jahre  alt.  _ 

Kriegsteilnekmer1:  Von  Geologen,  Mineralogen  und  Geographen  aus  Deutsch¬ 
land  und  Osterreich-Ungarn  stehen  ferner  unter  den  Waffen  (vgl.  S.  509  —  *  be- 
deutet  Verleihung  des  Eisernen  Kreuzes): 

1  Die  Redaktion  bittet,  diese  Liste  fortlaufend  durch  Mitteilungen  zu  er- 
ganzen. 
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Abels,  cand.  geol.  —  Freiburg  i.  B. ;  D.  H.  Ahrens  —  Marburg  a.  L. ;  H.  Becker, 
cand.  geol.  —  Marburg  a.  L.  (verw. ) ;  F.  Bernauer,  stud.  geol.  —  Heidelberg ;  Bernheim, 
cand.  geol.  -  Freiburg  i.  B. ;  Bohndel,  cand.  geol.  -  Freiburg  i.  B. ;  Bottcher,  stud, 
geol.  -  Halle  a.  S. ;  Bottcher,  cand.  geol.  -  Heidelberg;  Dr.  Th.  Brandes  -  Leipzig 
( Krankenpfl. ) ;  W.  Braun,  cand.  geol.  —  Bonn ;  A.  Cranz*,  cand.  geol.  —  Leipzig  (verw. ) ; 
Crecelius,  cand.  geol.  —  Freiburg  i.  B. ;  Dr.  W.  Delhaes*  —  Hannover  (verw.);  Prof. 
Dr.  Deninger*  —  Freiburg  i.  B. ;  Dr.  Dreher  —  StraBburg  i.  E. ;  Eisenack,  cand. 
geol.  —  Konigsberg;  Ewers,  cand.  geol.  -  StraBburg  i.  E. ;  Pd.  Dr.  St.  v.  Gaal  - 
Budapest  ;  Dr.  Gachst  —  StraBburg  i.  E. ;  Dr.  Gohringer*  —  Freiburg  i.  B. ;  R. 
Gotze*,  cand.  geol.  —  Leipzig ;  R.  Grahmann,  cand.  geol.  —  Leipzig ;  Haas,  cand. 
min.  -  StraBburg  i.  E. ;  F.  Hamm,  stud.  geol.  —  Heidelberg ;  Fr.  Haertel,  cand. 
geol.  —  Leipzig;  Dr.  Fr.  Heckmann  —  Marburg  a.  L. ;  Hemmer,  cand.  geol.  -  StraB¬ 
burg  i.  E.  (verw. ) ;  Dr.  B.  Hoffmann  -  Konigsberg ;  Prof.  Dr.  F.  v.  Huene  -  Tu¬ 
bingen;  Dr.  Hummel  —  Freiburg  i.  B. ;  Prof.  Jaekel*  —  Greifswald  (verw.);  Dr. 
Kallhardt  —  StraBburg  i.  E.  (gef.  i.  Gibraltar);  Dr.  Knopfer*  —  Freiburg  i.  B. ; 
Asst.  Dr.  A.  Kovach  v.  Modra  —  Budapest;  Kramer,  cand.  min.  —  StraBburg  i.  E. ; 
Dr.  E.  Krenkel  —  Leipzig  (i.  D.-Ostafrika);  A.  Kumm,  stud.  geol.  —  Heidelberg ; 
Dr.  R.  Lang  —  Tubingen ;  Dr.  G.  v.  Laszlo  —  Budapest;  Dr.  Lenze  —  Tubingen; 
H.  Lieber,  cand.  geol.  —  Marburg  a.  L. ;  Dr.  A.  Liffa  —  Budapest;  Adj.  Dr.  M. 
Low  -  Budapest ;  J.  v.  Maros  —  Budapest;  Marx,  cand.  geol.  —  Freiburg  i.  B. ; 
Prof.  Dr.  B.  Mauritz  —  Budapest ;  F.  Muller,  cand.  geol.  —  Heidelberg  (Kranken- 
pfleger,  nicht  verw.);  Asst.  Dr.  Fr.  Pavai  v.  Vajna  —  Budapest;  Dr.  W,  Penck  — 
Leipzig;  Prof.  H.  Philipp  —  Greifswald;  Dr.  Platt,  Bergref.  —  StraBburg  i.  E. ;  Dr. 
A.  Ratzel*  —  Heidelberg  (verw.);  Dr.  H.  Reck  — Berlin  (i.  D.-Ost.-Afrika);  Dr. 
Reich  —  Freiburg  i.  B. ;  A.  Rieger,  stud.  geol.  —  Heidelberg;  Dr.  K.  Roth  v. 
Telegd  —  Budapest;  P.  Rozlozsnik  —  Budapest;  H.  Runge,  cand.  geol.  —  Marburg 
a.  L. ;  Dr.  Schnaebele  -  StraBburg  i.  E. ;  Dr.  Schneiderhohn  —  Berlin  (i.  D.-SW.- 
Afrika) ;  K.  Schonfeld,  cand.  geol.  -  Marburg  a.  L. ;  Fr.  Schulze,  cand.  geol.  - 
Leipzig;  Dr.  O.  Seitz  —  Heidelberg;  Prof.  Dr.  F.  Solger  —  Tsingtau  (kriegs- 
gefangen  i.  Mutsuyama,  Japan);  Dr.  v.  Staff  —  Berlin  (i.  D.-SW.-Afrika);  Fr. 
Thorn,  cand.  geol.  —  Marburg  a.  L. ;  Dr.  A.  Vendl  —  Budapest;  Walter,  cand. 
geol.  —  Heidelberg;  E.  Weber,  cand.  geo).  —  Leipzig;  Dr.  Weigelt  —  Heidelberg; 
Dr.  Weigelt  -  Halle  a.  S. ;  H.  Wichmann,  Ingenieur  -  Cothen;  Dr.  R.  Wilckens*  - 
Hannover  (verw.);  Dr.  Wilser  -  Freiburg  i.  B. ;  Dr.  Wolf arth  —  StraBburg  i.  E.; 
J.  Wunsche,  cand.  geol.  —  Leipzig;  Dr.  A.  Wurm  —  Heidelberg  (Krankenpf.,  nicht 
verw.). 

Es  sind  fur  das  Vaterland  gefallen:  Dr.  K.  Bohnke,  Konigsberg.  —  Dr.  Claus- 
nitzer,  Bergassessor,  Berlin.  —  O.  Daiber,  cand.  geol.,  Tubingen.  —  G.  Goe¬ 
bel*,  Kgl.  Bergassessor,  Berlin,  Lt.  d.  R.  i.  Inf. -Reg.  Nr.  141.  —  Dr.  C.  A.  Ha- 
niel*  aus  Dusseldorf,  Privatdozent  a.  cl.  Univ.  Bonn,  U.-Off.,  gef.  29.  Dez.  S. 
v.  Laon.  —  H.  Kirn,  cand.  geol.,  Tubingen.  — •  Dr.  H.  Krauss,  Mtinchen.  — - 
Dr.  W.  Lauterbach,  Lehramtsreferendar,  Gefr.  d.  R.,  gef.  22.  Aug.  i.  Frank- 
reich.  —  Dr.  H.  Menzel,  Kgl.  preuB.  Lanclesgeologe,  Berlin.  —  Dr.  L.  Oppen- 
heimer,  Heidelberg.  —  H.  v.  Pernthaler,  cand.  min.,  Innsbruck.  —  Dr.  Fr, 
Pietzker,  Assistent  a.  d.  Kgl.  preuB.  Landesanst.  Berlin,  Lt.  d.  R.  i.  Inf. -Reg. 
Nr.  180,  gef.  1.  Okt.  —  Dr.  A.  Riedel,  Munchen.  —  G.  Schilling,  cand.  geol.. 
gef.  2.  Nov.  i.  Frankreick.  —  Dr.  Scholz,  Geol.  f.  D.-O.-Afrika.  - —  A.  R.  v. 
Skrynski,  stuck  geol.,  Freiw.  i.  Leibkiirassierreg.,  gef.  19.  Nov.  in  Polen.  —  Dr.  K. 
Stamm,  Bonn,  gef.  a.  6.  Januar  bei  St.  Souplet.  —  Dr.  Fr.  Tornau*,  Kgl.  preuB. 
Bezirksgeologe,  Oberleutnant  cl.  L.,  verwundet  Mitte  Oktober  in  Polen,  gest. 
4.  November  im  Lazarett.  —  Dr.  Lb.  Walter  aus  EBlingen,  Hilfsarbeiter  a.  d. 
geol.  Landesanst.  i.  StraBburg,  Lt.  d.  Res.  FuB-Art.-Reg.  Nr.  13,  am  6.  Jan.  im 
OberelsaB.  —  Dr.  Wegele,  Gottingen. 
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V.  Geologische  Vereinigung. 

Die  Forderung  der  allgemeinen  Geologie  durch 
Aufstellung  allgemein-geologischer  Sammlungen. 

Yon  K.  Andree  (Marburg). 

Vortrag  gehalten  auf  der  auBerordentlichen  Hauptversammlung  der  Geologischen 
Vereinigung  zu  Frankfurt  am  Main  am  13.  Juni  1914. 

Wenn  man  durch  die  geologischen  Museen  der  groBeren  Stadte  oder  durch 
die  geologischen  Sammlungen  unserer  Universitatsinstitute  wandert,  dann  findet 
man  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  ausgezeichnete  palaontologische,  reichhaltige 
stratigraphische  Sammlungen,  aber  ein  Zweig  unserer  Wissenschaft,  ja  ihre  eigent- 
liche  Grundlage,  namlich  die  allgemeine  Geologie,  ist  dabei  meistens  zu  kurz  gekom- 
men.  Wohl  findet  man  hier  und  da  wertvolle  Einzelobjekte  aufgestellt,  aber  sie 
liegen  meistens  nur  in  den  Ecken  herum,  in  denen  man  anderes  nicht  unterbringen 
konnte,  und  nicht  allzu  haufig  sind  gesonderte  Abteilungen  fur  diesen  wichtigen 
Zweig  unserer  Wissenschaft  vorhanden,  obwohl  geracle  er  ein  unentbehrlicher  Be- 
standteil  der  »allgemeinen  Bildung«  zu  sein  verdiente.  Der  Grund  hierflir,  daB 
man  mit  den  Objekten  der  allgemeinen  Geologie  zumeist  nichts  Rechtes  anzufangen 
wuBte,  ist  wohl  der,  daB  die  betreffenden  Dinge,  sobald  sie  noch  nicht  in  groBerer 
Mannigfaltigkeit  vorhanden  waren,  zu  heterogen  erschienen,  um  im  Zusammen- 
hange  aufgestellt  zu  werden.  Allerdings  besteht  ja  eine  gewisse  Schwierigkeit, 
manche  Objekte,  die  zu  einer  vollstandigen  geologischen  Sammlung  gehoren,  zu 
beschaffen.  Aber  diese  Schwierigkeit  darf  m.  E.  kein  Hinderungsgrund  sein,  schon 
in  ein  unvollstandigeres  Material  eine  bestimmte  Ordnung  hineinzubringen,  um  so 
mehr,  als  man  vielfach  erst  hierdurch  auf  vorhandene  Lucken  aufmerksam  wird. 

Nur  wenige  Sammlungen  machen  nach  der  Kenntnis  des  Vortragenden  eine 
Ausnahme,  und  hier  ist  vor  allem  die  Zuricher  Sammlung  zu  nennen,  welche  durch 
Alb.  Heim  zu  einer  groBen  Vollstandigkeit  und  geschlossenen  Aufstellung  ent- 
wickelt  worden  ist.  Auch  die  Sammlung  des  GroBherzoglich  Badischen  Naturalien- 
kabinetts  in  Karlsruhe  verdient  hier  hervorgehoben  zu  werden. 

Im  Jahre  1891  veroffentlichte  Alb.  Heim  seine  Schrift:  Uber  Sammlungen  fiir 
allgemeine  Geologie.  Er  schlug  hierin  vor,  die  Materie  in  folgende  8  Abteilungen 
zu  gliedern: 

1.  Kosmische  geologische  Erscheinungen, 

2.  Mechanische  Wirkungen  der  Atmosphare, 

3.  Wirkungen  des  flussigen  Wassers, 

4.  Wirkungen  des  festen  Wassers, 

5.  Wirkungen  der  Organismen, 

6.  Vulkanische  Erscheinungen, 

7.  Dislokationen, 

8.  Kristalline  Schiefer. 

Hiermit  war  der  erste  Schritt  getan,  das  Material,  welches  sich  mit  den  Fort- 
schritten  der  Wissenschaft  allmahlich  ansammeln  muBte,  zu  ordnen,  zusammen- 
gehorige  Sachen  zusammen  unterzubringen.  Aber  diese  Anregung  ist  so  gut 
wie  garnicht  aufgegriffen  worden.  Vor  allem  hat  man  sie  nicht  dem  Fortschritt 
der  Wissenschaft  entsprechend  weiter  entwickelt.  Und  doch  kann  und  muB  auf 
diesem  Wege  mehr  geleistet  werden,  laBt  sich  doch  zeigen,daB  sich  die  allge- 
mein -geologische  Sammlung  so  anordnen  laBt,  daB  bei  der  bloBen  Be- 
trachtung  derselben  in  der  gegebenen  Reihenfolge  ohne  weiteres  die 
wichtigsten  groBen  geologischen  Geschehnisse,  wie  sie  die  allgemeine 
Geologie  lehrt,  herausspringen  und  zugleich  die  Beziehungen  unserer 
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Wissenschaft  zu  den  allerverschiedensten  Zweigen  der  Katur wissen - 
schaft  klar  zutage  treten. 

Schon  lange  wurden  in  der  Marburger  Sammlung,  bei  deren  Keuaufstellung 
der  Vortragende  seine  Erfahrungen  sammeln  konnte,  zwei  groBe  Reiche  der  Er- 
scheinungen  gesondert  behandelt,  das  Reich  der  endogenen  Krafte  oder  Dynamik, 
man  kann  auch  sagen,  das  Reich  derErdenergie,  und  das  Reich  der  exogenen 
Krafte  oder  Dynamik,  d.  i.  das  Reich  der  Sonnenenergie,  bzw.  der  Energie 
des  Kosmos.  Diese  uberaus  gliickliche  Trennung,  welche  bekanntlich  auch  der 
»Allgemeinen  Geologies  von  Em.  Kayser  zugrunde  liegt,  war  unbedingt  beizube- 
halten.  Nur  hier  und  da  durfte  ich  auch  vor  Ubergriffen  aus  dem  einen  in  das 
andere  Gebiet  nicht  zuriickschrecken,  bestehen  doch  so  viele  Beziehungen  der  beiden 
Reiche  in  dem  Spiel  der  endogenen  und  exogenen  Dynamik,  daB  solche  Ubergriffe 
nur  vollig  naturgemaB  genannt  werden  konnen;  und  sie  storen  im  tibrigen  das  Bild 
der  Trennung  im  GroBen  in  keiner  Weise. 

Es  war  mehr  oder  weniger  rein  zufallig,  durch  die  Richtung  meiner  friiheren 
Arbeiten  bedingt,  daB  ich  die  Neuaufstellung  der  Marburger  Sammlung  mit  deren 
exogenem  Teile  begonnen  habe.  Aber  es  ist  klar,  daB  eine  allgemein -geologi  - 
sche  Sammlung,  ebenso  wie  ein  geologisches  Lehrbuch  mit  der  endogenen 
Dynamik  anfangen  muB.  Lassen  Sie  mich  in  kurzen  Zligen  die  Gedanken  dar- 
stellen,  die  mich  bei  Aufstellung  der  Sammlung  der  endogenen  Dynamik  geleitet 
haben,  und  nur  mit  wenigen  Worten  auf  die  exogene  Dynamik,  mit  der  sich  bereits 
eine  kiirzlich  in  der  Geologischen  Rundschau  (5,  1914,  S.  53 — 63)  erschienene  Mit- 
teilung  aus  meiner  Feder  beschaftigte,  bezugnehmen. 

Ein  Kreislauf  der  Gesteine  beherrscht  die  exogene  Dynamik.  Durch  Vorgange 
mancherlei  Art  werden  vorhandene  Gesteine  zerstort,  ihre  Bestandteile  verfrachtet 
und  mit  anderem  zu  neuen  Gesteinsmassen  wieder  angehauft.  Diese  »Sedimente« 
machen  ihrerseits  alle  moglichen  Veranderungen  durch,  zunachst  die  Versteinerung 
oder  Diagenese,  zum  SchluB  allerhand  andere,  z.  T.  mehr  oder  weniger  zufallige 
Metamorphosen,  wie  Kontakt-  und  Dynamometamorphose,  endlich  aber  auch 
Regionalmetamorphose.  Diese  letztgenannten  Umwandlungen  werden  aber  durch 
endogene  Erscheinungen  bedingt,  und  sie  fuhren  die  Materie  schlieBlich  zuriick  zu 
einem  dem  primaren  identen  oder  doch  sehr  ahnlichen  Zustand,  in  den  Zustand  der 
kristallinen  Urgebirgsgesteine  und  der  primaren  Massengesteine.  In  der  Mitte 
dieses  Kreislaufs,  der  die  ganze  exogene  Dynamik,  geordnet  insbesondere  nach 
geographischen  Gesichtspunkten  einschlieBt,  steht  das  Werden  und  das  Leben  der 
Sedimentgesteine. 

Einen  solchen  einzelnen  Kreislauf  fur  die  endogene  Dynamik  aufzustellen,  ist 
vor  der  Hand  noch  nicht  moglich,  da  wir  noch  nicht  endgultig  und  eindeutig  dar- 
iiber  orientiert  sind,  wie  die  groBe  Klasse  der  tektonischen  und  Erdbebenerschei- 
nungen  aus  den  verschiedenen  Kraftewirkungen  der  Erdenergie  abzuleiten  ist, 
ob  die  Erdwarme,  ob  die  Schwere  oder  ob  eine  Kombination  der  verschiedenen  Erd- 
krafte  fiir  deren  Entstehung  herangezogen  werden  muB.  Aber  hoffentlich  wird 
auch  dieses  kiinftig  einmal  der  Fall  sein.  Trotzdem  laBt  sich  der  Stoff,  den  die 
endogene  Dynamik  sonst  bietet,  gleichsam  logisch  anordnen. 

Wie  ich  bei  der  exogenen  Sammlung  zuerst  das  Material  aufstellte,  aus  dem 
die  Sedimente  wurden,  so  muB  auch  die  endogene  Sammlung  mit  dem  Material 
beginnen,  welches  die  Erde  im  GroBen  aufbaut.  Zwar  haben  wir  keine  irdischen 
Objekte,  welche  den  Aufbau  des  Erdkorpers  aus  dem  Nickeleisenkern  und  der  aus 
Sima  und  Sal  bestehenden  Gesteinsschale  demonstrieren  konnten.  Kosmische  Ver- 
gleichsobjekte,  die  Meteoriten,  konnen  aber  diese  Liicke  sehr  vollstandig  ausfiillen, 
besonders  seitdem  wir  mit  Sicherheit  die  kosmische  Natur  der  Glasmeteoriten  be- 
haupten  konnen.  Danach  entsprechen  die  Meteoreisen  dem  Nife,  die  Meteorsteine 
dem  Gesteinsmantel  unseres  Planeten.  Eine  fruhzeitige  Sonderung  nach  der 
Schwere  hat  diese  Gliederung  des  Erdkorpers  hervorgeruf en ;  sie  ist  auch  in  kleineren 
Verhaltnissen,  z.  B.  gewissen  Lakkolithen  (Sudbury  in  Canada)  feststellbar. 
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Fur  die  Gliederung  des  uns  allein  zuganglichen  Gesteinsmantels  im  einzelnen 
lag  es  nahe,  auf  die  Gliederung  in  petrographische  Provinzen,  auf  Beckes  Atlan- 
tische  und  Pazifische  Gesteinssippe  oder  Rosenbuschs  Alkali-  und  Alkalikalkreihe 
der  Eruptivgesteine  zuriickzugreifen.  Seitdem  wir  aber  wissen,  daB  die  fiir  das 
Tertiar  und  die  Jetztzeit  recht  scharfe  Trennung  der  beiden  Gesteinssippen  nach 
der  tektonischen  Eigenart  der  betreffenden  Erdregionen  in  den  alteren  Formationen 
immer  unscharfer  wird  und  sich  schlieBlich  garnicht  mehr  durchftihren  laBt,  muB 
hiervon  Abstand  genommen  werden,  da  ja  nicht  das  geologische  Alter,  sondern  die 
allgemeingeologische  Erscheinungsart  fiir  uns  in  Frage  konnnt,  die  wir  losgelost 
von  jeglicher  Stratigraphic  zu  betrachten  haben.  Die  Gliederung  der  Eruptiv¬ 
gesteine  wird  daher  zweckmaBiger  Weise  rein  petrographisch,  etwa  nach  dem  System 
von  Rosenbusch,  aber  vom  basischen  zum  sauren  Ende  fortschreitend,  also  von 
ruckwarts  erfolgen.  DaB  gleichzeitig  die  geologische  Erscheinungsform,  namlich 
das  Auftreten  als  Tiefen-,  Gang-  oder  ErguBgestein,  zu  berucksichtigen  ist,  liegt 
auf  der  Hand.  An  die  ErguBgesteine  schlieBen  sich  ungezwungen  die  Erscheinungen 
des  Oberflachenvulkanismus  an.  Der  Forderung  der  Festprodukte  folgt  die  Dar- 
stellung  der  Erscheinungen,  welche  durch  die  gasformigen  und  fliissigen  Produkte 
des  Magmas  hervorgerufen  werden,  Fumarolen,  Solfataren  und  ihre  Produkte,  die 
Pneumatolyse  an  Tiefengesteinen,  ferner  folgen  die  Thermen  und  die  ganze  Reihe 
von  Begleiterscheinungen  des  Vulkanismus,  als  da  sind  Serpentinbildung,  Mineral  - 
und  Erzgangbildung  u.  a.  mehr.  Hierhin  gehort  auch  die  Kontaktmetamorphose, 
welche  aber  kaum  scharf  von  der  Pneumatolyse  zu  trennen  ist.  Die  Kontakt¬ 
metamorphose  an  Effusivgesteinen  ist  vielfach  unfertig,  wahrend  bei  Tiefengesteins- 
kontakt  die  Gesteine  Zeit  hatten,  sich  einem  neuen  Gleichgewicht  anzupassen. 
Die  im  letzten  Fall  entstehenden  Kontaktprodukte  sind  daher  in  einem  mehr  stabilen 
Zustand,  ahneln  in  dieser  Hinsicht  den  Produkten  der  Dynamo-  und  Regional- 
metamorphose  und  sind  stofflich  von  diesen  in  vielen  Fallen  kaum  zu  trennen,  wenn 
auch  bei  diesen  Metamorphosen  auBer  Tiefenkontakt  auch  Temperatur  und  Druck 
der  Tiefe  allein  ihre  Wirkung  ausiiben.  Hierbei  entsteht  das,  was  man  als  kristalline 
Schiefer  zusammenfaBt.  Da  es  bei  der  Entstehung  dieser  Gesteine  in  der  Haupt- 
sache  nicht  auf  die  Art  des  Ursprungsgesteins,  ob  Eruptiv-  oder  Sedimentgestein, 
sondern  nur  auf  die  stoffliche  Zusammensetzung  desselben  ankommt,  muB  die  che- 
mische  Zusammensetzung  der  kristallinen  Schiefer  das  erste  Gliederungsprinzip  ab- 
geben.  Daneben  wird  der  Grad  der  Umwandlung  zu  benutzen  sein. 

Um  die  Dynamo-  und  Regionalmetamorphose  voll  zu  verstehen,  ist  notig,  zu 
wissen,  daB  dieselbe  durch  die  Erscheinungen  der  Gebirgsbildung,  durch  Disloka- 
tion  bedingt  wird,  und  die  einzelnen  Arten  der  tektonischen  Vorgange  bilden  den 
BeschluB  unserer  Darstellung.  Wie  erwahnt,  wird  ihnen  vielleicht  in  Zukunft  eine 
andere  Stellung  zukommen.  Immerhin  betreffen  die  tektonischen  Veranderungen 
ja  auch  die  Sedimentgesteine.  Doch  ware  es  natiirlich  ganz  verfehlt,  sie  deshalb 
von  den  ubrigen  endogenen  Erscheinungen  zu  trennen;  vielleicht  ist  die  jetzt  ge- 
wahlte  Orientierung  schon  deshalb  nicht  ganz  unpraktisch,  als  sich  unmittelbar 
daran  ja  der  exogene  Ivreislauf  schlieBen  wiirde. 

Das  ist  das  Gerippe  der  endogenen  Sammlung,  in  welches  sich  ungezwungen 
und  gleichsam  logisch  alle  Erscheinungen  der  inneren  Dynamik  einordnen  lassen. 
DaB  manche  Erscheinungen  hier  ebenso,  wie  bei  dem  exogenen  Kreislauf  nicht 
durch  Objekte  als  solche,  sondern  nur  bildlich  dargestellt  werden  konnen,  liegt  auf 
der  Hand.  Es  kann  wohl  ohne  Ubertreibung  gesagt  werden,  daB,  wie  sie  zurzeit 
an  Vollstandigkeit  kaum  von  einer  anderen  Sammlung  ubertroffen  werden  diirfte, 
die  Marburger  Sammlung,  welche  den  Vortragenden  zur  Neuauf stellung  in  der 
mitgeteilten  Anordnung  anregte,  auch  in  dieser  Hinsicht  als  Muster  dienen  kann. 

An m.  Eine  eingehendere  Darstellung  der  fur  die  endogene  Sammlung  vor- 
geschlagenen  Anordnung  wird  in  ahnlicher  Weise,  wie  die  fruhere  Mitteilung  iiber 
die  exogene  Sammlung  an  anderer  Stelle  in  der  vorliegenden  Zeitschrift  erfolgen. 

Fiii'  dieses  Mai  nur  noch  zwei  allgemeine  Bemerkungen.  Die  Auf  stellung  mit 
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ihrem  wissenschaftlichen  Prinzip  der  Gliederung,  wie  ich  sie  vorschlage,  ist  ins- 
besondere  den  Bediirfnissen  angepaBt,  wie  sie  mir  fiir  die  Sammlungen  unserer 
Universitatsinstitute  vorzuliegen  scheinen.  DaB  fiir  den  Anfanger  eine  andere 
Anorclnung  des  Stoffes  didaktisch  richtiger  sein  diirfte,  wie  Herr  Steinmaxx  in  der 
Diskussion  bemerkte,  trifft  clurchaus  zu.  Aber  dieser  Ubelstand  ist  m.  E.  nicht  so 
groB,  claB  man  cleshalb  auf  eine  wissenschaftliche  Anordnung  des  Stoffes  iiberhaupt 
verzichten  miiBte.  Vielmehr  erscheint  es  clurchaus  moglich,  clurch  besondere 
Signaturen  dem  Anfanger  eine  andere  Heihenfolge  des  Studiums  der  Sammlung 
vorzuschlagen.  In  welcher  Weise  das  praktisch  zu  verwirklichen  ist,  bleibt  eine 
zweite  Prage,  die  hier  nicht  behandelt  werclen  soli.  —  Wenn  spdann  Herr  Drever- 
mam  meinte,  eine  solche  wissenschaftliche  Anorclnung  der  Sammlung  fiir  allge- 
meine  Geologie  erheische  das  Vorhandensein  eines  Dozenten,  der  die  Sammlung 
erklaren  konne,  so  ist  dem  ohne  weiteres  clurch  entsprechend  eingehende  Etiketten 
unci  clurch  einen  kurzen  Sammlungsfiihrer  abzuhelfen,  Mittel,  deren  erstes  im  Mar- 
burger  Museum  eigentlich  nur  wegen  Platzmangel  bisher  nicht  clurchgefiihrt  werden 
konnte.  Der  Geclanke  desselben,  in  einem  Museum,  wie  dem  Senckenbergischen  in 
Frankfurt  am  Main,  die  allgemeine  Geologie  an  Hand  einer  Heimatsammlung  zu 
erlautern,  mag  didaktisch  und  theoretisch  recht  gut  erscheinen ;  eine  Heimatsamm¬ 
lung  kann  aber  eine  Sammlung,  wie  sie  mir  als  Bediirfnis  erscheint,  nicht  ersetzen, 
cla  es  gar  nicht  moglich  ist,  auf  diese  Weise  ein  vollstancliges  Bilcl  der  so  mannig- 
faltigen  Wirklichkeit  aufzubauen,  selbst,  wenn  man  sich  an  einem  hierfiir  so  giinsti- 
gen  Orte,  wie  eben  in  Frankfurt  am  Main  befindet.  Eine  Heimatsammlung  sollte 
claher  neben  der  allgemein-geologischen  Sammlung  bestehen,  wie  es  zum  Beispiel 
in  Marburg  schon  langer  cler  Fall  ist. 
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Die  Rheinlamle  (G.  Wester  mann- 
Braunschweig).  Von  clieser  Sammlung 
naturwissenschaftlicher,  geographischer 
und  ethnographischer  Einzeldarstellun- 
gen  sind  weiterhin  erschienen  (Nr.  1 — 6 
siehe  Geol.  Rundschau  5,  420): 

7.  C.  Mehlis,  Jurassus  unci  Voge- 
sus.  Eine  ethnographische  Wanderung 
im  Oberrheintale.  1914.  42  S.,  1  Karte, 
5  Abb.,  M.  1,80. 

8.  W.  ScHMiDLE,Die  diluvialeGeo  - 
logie  cler  Bodenseegegend.  1914. 
113  S.,  7  Karten,  42  Abb.  M.  3,60. 

9.  F.  Knieriem,  Bau  und  Bilcl  des 
Taunus.  1914.  80  S.,  16  Abb.  M.  2. 

10.  J.  Uhlig,  Die  Entstehung  cles 
Siebengebirges.  1914.  80  S.,  1  geol. 
Karte  (1  :  25000),  27  Abb.  M.  2,50. 

V  on  cliesen  Hef  ten  ver  dienen  besonder  s 
Nr.  8  unci  Nr.  10  die  Aufmerksamkeit  des 
Geologen.  Uhligs  Siebengebirge  ist 
zugleich  ein  sehr  brauchbarer  Fiihrer  fiir 
dies  wichtige  Gebiet.  St. 

Boden  und  Pflanze  von  Edward  J. 
Russel,  iibersetzt  von  Hans  Brehm. 
Dresden  und  Leipzig,  Th.  Steinkopff, 


1914.  243  S.,  Fig.  u.  Tab.  M.  7.50. 

Diese  knappe  und  iibersichtliche  Zu- 
sammenfassung  des  Wissenswerten  vom 
Boden  in  seinem  Verhaltnis  zur  Pflanze 
wird  auch  dem  Geologen,  und  bes.  dem 
agronomisch  interessierten,  hochwill- 
kommen  sein,  umsomehr,  als  der  Uber- 
setzer  in  Anmerkungen  auch  manche 
wichtige  Ergebnisse  deutscher  Forscher 
beigefiigt  hat,  die  in  der  englischen  Aus- 
gabe  nicht  berlicksichtigt  waren.  Ein 
reichhaltiges  Literaturverzeichnis  von 
liber  300  Nummern  befindet  sich  am 
SchluB.  St. 

Die  vorzeitlichen  Siiugetiere  von  0. 
Abel.  Jena,  G.  Fischer,  1914.  309  S., 
250  Textf. 

Eine  mit  vielen  guten  Abbildungen 
ausgestattete  Darstellung  cler  fossilen 
Saugetierwelt.  Sie  ist  weniger  fiir  den 
eigentlichen  Fachmann,  als  fiir  einen 
weiteren  Kreis  entsprechend  vorge- 
bilcleter  Lelirer  bestimmt.  Freihch  wird 
clabei  die  Kenntnis  der  Anatomie  der 
heutigen  Sauger  als  bekannt  voraus- 
gesetzt.  St. 
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Faltung  in  den  Westalpen  R  3.  52. 

—  Uber  die  Entstehung  des  Reliefs 
auf  den  sogenannten  Rillensteinen. 
Mit  2  Tafeln  A  4.  1. 

Ewers  P  5.  570. 


v.  Ealckenstein,  E.  Vogel  P  |  5.  510. 
Felsch,  J.  P  2.  527;  3.  275;  5.  507. 
Felix,  J.  P  5.  310. 

Fenten,  J.  P  5.  569. 

Finckh,  L.  P  2.  48. 

Fischer,  K.,  Uber  das  jiingste  Tertiar 
des  Mainzer  Beckens  M  2.  436. 
Fischer,  Th.  f  P  1.  294. 

Fischer  f  P  5.  510. 

Fisher,  O.  P  |  5.  569. 

Flegel,  K.  P  5.  510. 

Fletcher,  L.  P  3.  72. 

Flett,  J.  S.  P  2.  185,  248;  3.  518. 
Fliegel,  G.  P  2.  248;  4.  56. 
Folgner,  Reimund  P  5.  510. 
Fontana,  L.  J.  P  3.  274. 

Forel,  F.  A.  f  P  3.  519. 

Fox -Strangways  f  P  1.  237. 

Fraas,  E.,  Geologische  und  palaonto- 
logische  Beitrage  aus  dem  Trias- 
gebiet  von  Schwaben  und  Franken 
B  2.  511. 

—  Der  Petrefaktensammler  2.  42. 
Frank  P  5.  509. 

Freeh,  F.  P  5.  155. 

Freudenberg,  O.  W.  P  2.  248. 
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Fried  lander,  Beitrage  zur  Kenntnis 
der  Kap  Verdischen  Inseln  R  4.  592. 

—  P  4.  56. 

Fritsch,  A.  f  P  5.  154. 

Fuchs -Brauns,  Anleitung  zum  Be- 
stimmen  der  Mineralien  R  5.  306. 

v.  Gaal,  St.  P  5.  570. 

Gachst  P  5.  570. 

Gagel,  Die  neueren  Fortschritte  in  der 
geologischen  Erforschung  und  der 
bergbaulichen  ErschlieBung  der 
deutschen  Kolonien  B  1.  280. 

- —  Fortschritte  in  der  geologischen  Er¬ 
forschung  Schleswig-Holsteins  B  2. 
410. 

—  Die  Beweise  fur  eine  mehrfache 
Vereisung  Norddeutschlands  in  di- 

-  luvialer  Zeit.  Mit  1  Tabelle  B  4. 
319,  444,  588. 

Galpin,  S.  L.  P  3.  518. 

Gansen,  H.  f  P  5.  510. 

Gardiner,  J.  C.  P  3.  72. 
de  Geer,  Geochronologie  der  letzten 
12  000  Jahre;  mit  3  Textfiguren  A 

3.  457. 

Gehne,  H.  f  P  5.  510. 

Geikie,  A.  P  1.  56;  2.  527. 

Gentil,  Geologie  von  Marokko  R  4.  53. 
Gerland,  Beitrage  zur  Geophysik  R 

4.  52. 

Gerth,  Gebirgsbau  und  Facies  im  sud- 
lichen  Teile  des  Rheinischen  Schie- 
fergebirges.  (Mit  2  Textf iguren. ) 

A  1.  82. 

- —  Fortschritte  der  geologischen  For- 
schung  im  Schweizer  Juragebirge, 
insbesondere  in  dessen  nordlicher 
Halfte  B  1.  142. 

- —  Die  pampinen  Sierren  Zentralargen- 
tiniens  B  4.  577. 

—  PI.  237. 

Gignoux,  Les  formations  marines 
pliocenes  et  quarternaires  de  l’lta- 
lie  du  Sud  et  de  la  Sicile  B  5.  146. 
Gill  man,  Zur  Biegsamkeit  der  Ge- 
steine;  mit  1  Textf igur  A  3.  169. 
Gobel,  G.  |  P  5.  570. 

Gockel,  Die  Radioaktivitat  von  Bo- 
den  und  Quellen  R  5.  309. 
Gohringer  P  5.  570. 

Goldschmidt,  V.  M.  P  3.  274;  5.  310. 
v.  d.  Goltz,  J.  4  P  5.  510. 
Gorganovitsch- Kramberger  P  2. 
46. 


v.  Gorgey,  R.,  Die  Entwicklung  der 
Lehre  von  den  Salzlagerstatten.  Mit 
4  Fig.  B  2.  278. 

—  P  5.  510. 

Gortani,  Uber  den  gegenwartigen 
Stand  des  geologischen  Unterrichts 
in  Italien  3 I  3.  259. 

Gosselet  P  1.  237. 

Go  tel,  Fortschritte  der  Tatra-  und 
Karpathengeologie  R  4.  396. 

Gothan,  W.  P  4.  403. 

Gotze,  R.  P  5.  570. 

Got zinger,  Geomorphologie  der  Lun- 
zer  Seen  und  ihres  Gebietes  R  5. 
304. 

—  P  5.  154. 

Gotzmann,  R.  P  5.  510. 

Grabau,  A.  W.  P  3.  71. 

Grahmann,  R.  P  5.  570. 

Grand’Eury,  F.  C.  P  3.  275. 

Granigg,  B.  P  3.  518. 

Gregory,  Is  the  Earth  drying  up? 
R  5.  509. 

Grober,  P.  P  2.  527. 

Grollpfeif er,  G.  P  5.  509. 

GrooB,  Einf uhrung  in  die  Geologie  des 
Mainzer  Beckens  R  5.  420. 

Grosch,  Iseuere  Arbeiten  fiber  die 
Geologie  und  Palaontologie  der  ibe- 
rischen  Halbinsel  B  5.  211. 

—  Die  Eisenerzlagerstatten  von  Bilbao 
B  5.  393. 

Grosser,  P.  f  P  2.  528. 

Groth,  P.  H.  P  3.  72. 

Grubenmann,  Die  kristallinen  Scliie- 
fer  R  1.  348. 

—  Richtigstellung  M  3.  576. 

■ —  Der  Granat  vom  Maigelstale  im 
Biindner  Oberland  und  seine  Be- 
gleitmineralien  R  5.  420. 

Grund,  A.  P  5.  510. 

Gruner,  H.  P  3.  72. 

Guillemain,  C.  f  P  5.  510. 

Giirich,  G.  P  5.  569. 

Gustafson,  Spat-  und  postglaziale 
Ablagerungen  in  der  »Sandgropen« 
bei  Uppsala  R  1.  236. 

Haack,  P  5.  509. 

Haas,  F.,  Die  geologische  Bedeutung 
der  rezenten  Najaden  B  2.  87. 

—  u.  Schwarz,  Zur  Entwicklung  der 
afrikanischen  Stromsysteme  M  4. 
603. 

Haas,  H.  t  -P  5.  154. 
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Haas  P  5.  570. 

H  aberle,  Die  geologische  Literatur 
der  Rheinpfalz  vor  1820  u.  v.  1880  bis 
1907.  Pfalzische  Bibliographic  1908 
R  1.  54. 

—  Die  Mineralquellen  der  Rheinpfalz 
R  3.  516. 

—  Der  Pfalzerwald  R  4.  219;  5.  420. 

—  Die  natiirlichen  Landschaften  der 
Rheinpfalz  R  5.  150. 

Hackl,  0.  P  5.  154. 

Hagen,  E.  P  5.  510. 

Hahn,  F.  F.,  Ergebnisse  neuerer  Spe- 
zialforschungen  in  den  deutschen 
Alpen  B  2.  207;  5.  112. 

—  E.  0.  Ulrichs  Revision  der  palao- 
zoischen  Systeme,  ein  Markstein  der 
Stratigraphie  als  Wissenschaft?  A 

з.  544. 

—  Erwiderung  M  5.  320. 

—  P  3.  71;  t  5.  510. 

Halbf  ass,  Der  gegenwartige  Stand 
der  Seenforschung  R  4.  563. 

—  Die  schwedische  Hochgebirgsfrage 

и.  die  Haufigkeit  der  Uberschie- 
bungen  A  3.  219. 

H  am  berg,  A.,  Gesteine  u.  Tektonik  des 
Sarekgebirges  R  1.  236. 

—  Geomorphologie  n.  Quartargeologie 
des  Sarekgebirges  R  1.  236. 

—  Geologie  des  Lnla  Alf  R  1.  236. 

Hamm,  F.  P  5.  570. 

Hammer,  Geol.  Fiihrer  Pfunds-Lan- 
deck.  Hit  1  Fig.  M  3.  449. 

Haniel,  K.  A.  P  2.  46;  5.  301,  510, 
|  5.  570. 

Harbort,  P  5.  509. 

Hartel,  F.  P  5.  570. 

H  arvie,  Palaozoische  Schlotbreccien 
im  ostlichen  Canada  R  2.  241. 

Hatch  u.  Corstorphine,  Geology  of 
South  Africa,  1909  R  1.  54. 

Haug,  E.  P  5.  154. 

Haupt,  O.,  Die  Mischfauna  der  rhein- 
hessischen  Dinotheriensande  und 
ihre  Bedeutung  fur  das  Alter  der- 
selben  M  5.  317. 

Hecker,  O.  P  2.  248. 

Heckmann,  F.  P  5.  570. 

Heilprin,  A.,  The  Eruption  of  Pelee 
R  1.  186; 

—  Biographie  R  4.  393. 

Heim,  Alb.  P  1.  56;  2.  109,  248; 
3.  275. 

—  Am.  P  2.  184;  5.  310. 
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Heine,  Die  praktische  Bodenunter- 
suchung  R  2.  522. 

Heinrichsen,  C.  f  P  5.  510. 

Helgers,  E.,  Einige  Bemerkungen  zur 
Tektonik  der  Berner  Kalkalpen  A 

4.  7. 

Hemmer  P  5.  570. 

Henke,  W.  P  5.  509. 

Hennig,  E.  P  2.  527;  4.  403. 

Henning,  Der  geologische  Atlas  der 
Vereinigten  Staaten  von  Nordame- 
rika  B  1.  271. 

—  Ubersicht  der  Veroffentlichungen 
der  U.  S.  Geological  Survey  R  1910 
2.  42;  1912  4.  210;  1913  5.  500. 

—  Die  Erzlagerstatten  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  R  2.  523. 

—  Alaska  in  den  Jahren  1909,  1910 
B  3.  35;  1911,  1912  B  5.  400. 

—  Die  Red  Beds.  Ein  Beitrag  zur 
Geschichte  der  bunten  Sandsteine. 
Mit  1  Fig.  A  4.  228. 

Heritsch,  Fr.,  Fortschritte  in  der 
Kenntnis  des  geologischen  Baues 
der  Zentralalpen  westlich  vom 
Brenner  B  3.  557. 

—  Fortschritte  in  der  Kenntnis  des 
geologischen  Baues  der  Zentralalpen 
dstlich  vom  Brenner  B. 

1.  Die  Hohen  Tauern.  Mit  2  Text- 
fig.  3.  172. 

2.  Das  ostalpine  Gebirge  im  Siiden 
und  Norden  der  Tauern.  Mit 
1  Textfigur  3.  237. 

3.  Das  Gebirge  dstlich  von  den 
Radstadter  Tauern  und  vom 
Katschberg.  Mit  1  Textfigur 

3.  245. 

[  —  Die  Anwendung  der  Deckentheorie 
auf  die  Ostalpen  B  5.  95,  253,  555. 

—  Verzeichnis  der  geologischen  Lite¬ 
ratur  der  Osterr.  Alpenlander  R 

5.  508. 

Herrmann,  F.  P  5.  510. 

—  R.,  Die  Rhinozerosarten  des  west- 
preuBischen  Diluviums  R  5.  309. 

—  P  5.  509. 


Herzberg, 
R  3.  203. 


Magneteisen-Lagerstatten 


H  erzog,  Beitrage  zur  Kenntnis  von 
Tektonik  und  Glazial  der  bolivi- 
schen  Ostcordillere.  Mit  10  Fig. 
A  5.  353. 

Hescheler,  Uber  die  Bedeutung  eini- 
ger  Ergebnisse  der  Palaontologie 
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fiir  die  Ausgestaltung  einer  zoolo- 
gischen  Schau-  und  Lehrsammlung 
R  5.  420. 

HeB,  Gletscherkunde  und  Glazialrelief 
B  1.  135. 

—  BiiBerschnee  B  1.  310. 

Hess  v.  Wichdorff,  H.  P  2.  248. 

Hesse,  K.  f  P  5.  510. 

Heuglein,  M.  P  2.  248. 

Heumann,  G.  f  P  5.  510. 

Hezner  P  2.  48. 

Hibsch,  J.  E.  P  4.  403;  5.  310. 

Hilber,  V.  P  5.  1 55. 

Hillebrand,  Analyse  der  Silikat-  und 
Karbonat.gesteine  R  1.  170. 

Hinde,  G.  J.  P  2.  48. 

Hirschwald,  Die  bautechnisch  ver- 
wertbaren  Gesteinsvorkommnisse 
des  PreuBischen  Staates  R  1.  170. 

—  Bautechnische  Gesteinsuntersu- 
chungen  R  1.  291;  3.  206. 

—  Priifung  der  naturlichen  Bausteine 
auf  ihre  Wetterbestandigkeit  R  1. 
291;  3.  206. 

—  Gesteinsuntersuchungen  fiir  die  Be- 
novationsarbeiten  am  Kolner  Dom 
R  1.  291;  3.  206. 

—  Das  Probematerial  fiir  technische 
Gesteinspriifungen  R  1.  291;  3.  206. 

—  Systematische  Untersuchung  der 
Gesteinsmaterialien  alter  Bauwerke. 
Die  Verwitterung  am  Otto  Hein- 
richsbau  R  3.  207. 

—  Uber  die  Einwirkung  von  TraB-  u. 
Zementmortel  auf  natiirliche  Bau 
steine  R  3.  207. 

• —  Uber  die  Auslaugung  langsam  ab- 
bindender  TraBmortel  bei  ihrer  Ver- 
wendung  zu  Wasserbauten  R  3.  207. 

• —  Handbuch  der  bautechnischen  Ge- 
steinspriifung  R  3.  205,  517. 

Hobbs,  W.  H.,  Einfiihrung  in  die  Erd- 
bebenkunde  R  1.  234. 

—  Earth  Features  and  their  meaning 
R  3.  516. 

Hofer  v.  Heimholt,  Geologie,  Ge- 
winnung  u.  Transport  des  Erdols 
R  1.  24. 

—  Das  Erdol  u.  seine  Verwandten  R 
4.  52. 

—  P  2.  48. 

—  Grundwasser  und  Quellen,  eine  Hy- 
drogeologie  des  Untergrundes  R  4. 
557. 

Hoffmann,  B.  P  5.  570. 


Hoffmann,  H.  P  5.  509. 

Hogbom,  A.  G.,  Studies  in  the  Post- 
Silurian  Thrust  Begion  of  Jamt- 
land  R  1.  236. 

- —  The  Igneous  Bocks  of  Bagunda, 
Alno  and  Kordingra  R  1.  236. 

—  The  Gellivare  Iron  Mountain  Pi  1. 
236. 

—  Quartargeologische  Studien  im  mitt- 
leren  Nordland  /  A  1.  236. 

- —  Wasserscheide  und  Eisscheide  in 
Skandinavien  A  2.  131. 

—  P  3.  72. 

—  B.,  P  2.  247. 

Hoel,  A.  P  2.  247. 

Holmquist,  P.  J.,  Die  Hochgebirgs- 

bildungen  am  Tornetrask  in  Lapp- 
land  R  1.  236. 

—  Geologie  der  archaischen  Bildungen 
im  Stockholmer  Kustengebiet  R  1. 
236. 

—  P  5.  154. 

Holzapfel,  E.  f  P  4.  288,  400,  403. 

Horn,  E.,  Uber  die  geologische  Be- 
deutung  der  Tiefseegraben.  Mit 
1  Taf.  u.  9  Fig.  M  5.  422. 

—  M.  P  5.  510. 

Hoernes,  B.,  Das  Erdbeben  von  Mes¬ 
sina  am  28.  Dezember  1908  B  1.  177. 

—  Kryptovulkanische  oder  Injektions- 
beben  B  2.  382. 

- —  Die  Orlauer  Storung  im  Lichte  der 
neueren  Aufschliisse  B  3.  30. 

—  f  P  3.  519. 

v.  Horstig,  M.  P  4.  56. 

Hose,  B.  E.  P  2.  185. 

Hotz,  Geologische  Karten  der  Schweiz 
R  1.  54. 

Howatsch,  A.  P  5.  510. 

Howell,  E.  E.  f  P  2.  185. 

Hoyer,  K.  G.  f  P  5.  510. 

H  r  d  1  i  c  k  a ,  Early  man  in  South  Ame¬ 
rica  R  4.  124. 

Hubbard,  G.  D.  P  3.  275. 

Hubbard,  L.  L.  P  2.  248. 

Hugi,  E.  P  5.  155. 

Hummel  P  5.  570. 

v.  Huene,  E.  P  2.  247;  5.  570. 

Hupfer  P  5.  510. 

Hussak,  E.  f  P  2.  528;  3.  274;  4.  124. 

Jacob,  Ch.  P  3.  275. 

Jacobitti,  Mobilita  dell’  asse  terre- 
stre  R  4.  54. 
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Jacobs,  Wanderungen  und  Streifzuge 
durch  die  Laaclier  Vulkanwelt  R  5. 
420. 

—  Die  Verwertung  cler  vulkanischen 
Bodenschatze  in  der  Laacher  Ge- 
gend  R  5.  420. 

Jaekel,  O.  P  3.  72;  5.  570. 

Janensch,  W.  P  2.  527,  528;  3.  275. 

Jaworski,  E.,  Der  geologische  Anfban 
des  nordwestlichen  Afrika.  Mit 
1  Fig.  B  5.  288. 

—  P  5.  510. 

Jean  net,  Geologische  Spezialkarte  der 
Tonr  d’Ai  in  den  Freiburger  Alpen 
R  3.  575. 

Jennings,  O.  E.  P  3.  275. 

Jentzsch,  Die  geologischen  Bedingun- 
gen  des  preuBischen  Normalhohen- 
punktes  R  4.  395. 

Jones,  O.  T.  P  2.  185. 

—  Th.  R.  f  P  2.  185. 

Jonker,  H.  G.  P  2.  527;  3.  71. 

Jukes -Brown  f  P  5.  569. 

Junghann,  H.  J.  f  P  5.  510. 

Kaiser,  E.  P  5.  510. 

—  u.  Meyer,  Geologie  des  Vogels- 
berges  R  4.  394. 

Kallhardt  P  5.  570. 

Karmin,  Uber  die  Ursachen  der  vul¬ 
kanischen  Ausbriiche  A  5.  47. 

Kayser,  E.,  Neuere  wichtige  Arbeiten 
iiber  die  devonische  Formation  B 
1.  35. 

—  Uber  die  Zusammensetzung  der  obe- 
ren  Regionen  der  Atmosphare.  (Mit 
1  Fig.)  B  2.  137. 

—  Lehrbuch  der  Geologie  R  2.  240. 

—  Uber  die  Beziehungen  zwischen 
Tektonik  und  Gelandegestaltung, 
insbesondere  Talbildung  in  der  Um- 
gebung  von  Marburg  M  5.  158. 

—  P  I.  56. 

Keeping,  H.  P  2.  185;  3.  275. 

Keidel,  H.  BtiBerschnee  R  3.  512. 

Keilhack,  K.,  Lehrbuch  der  Grund- 
wasser-  und  Quellenkunde  R  4. 
557. 

Kerner  v.  Marilaun,  F.  P  5.  155. 

KeBler,  P.,  Einige  Wiistenerschei- 
nungen  aus  nicht  aridem  Klima. 
Mit  1  Taf.  A  4.  413. 

Kilian,  Lethaea  geognostica  II.  Meso- 
zoicum,  3.  Kreide  R  2.  38. 


Kilian  u.  Gignoux,  Geologie  und  geo- 
logischer  Unterricht  an  den  franzosi- 
schen  Hochschulen  M  4.  536. 

—  u.  Pussenot,  Sur  l’age  des  schistes 
lustres  des  Alpes  franco-italiennes 
R  4.  394. 

Kinkelin,  F.  f  P  5.  154. 

Kirk,  C.  T.  P  2.  248. 

Kirn,  H.  f  P  5.  570. 

Kirschmann,  W.,  Geologische  Spe- 
zialaufnahme  des  oberen  Allertals 
M  2.  110. 

—  f  P  5.  510. 

Kittl,  E.  f  P  4.  403. 

Klaatsch,  Die  Entstehung  u.  Erwer- 

bung  der  Menschenmerkmale  R  4. 
563. 

Klautsch  P  2.  248. 

Klebs,  R.  j  P  2.  249. 

Klein,  Flozidentifizierungen  im  Lim- 
burger  Kohlenbecken  M  2.  109. 

Klemm,  Geologie  des  Blattes  Messel 
M  2.  442. 

—  Eiihrer  bei  geologischen  Exkursio- 
nen  im  Odenwald  R  3.  204. 

—  Uber  Parallelstruktur  in  Eruptiv- 
gesteinen  M  5.  157. 

—  P  2.  48. 

Klien,  W.  P  5.  510. 

Klinghardt,  F.  P  5.  310,  510. 

Klockmann,  Eisenerzlagerstatten  in 

der  Gegend  von  Melilla  M  1.  353. 

v.  Knebelsberg,  R.  P  5.  510. 

Knopfer  P  5.  570. 

Kober,  L.,  Geol.  Fuhrer  Radstatter 
Tauern.  Mit  1  Taf.  u.  3  Fig.  M 
3.  524. 

—  Uber  Bau  und  Entstehung  der  Ost- 
alpen  R  4.  395. 

—  Alpen  und  Dinariden  A  5.  175. 

—  P  3.  71,  519;  5.  510. 

Koch,  A.  P  5.  569. 

Koch,  E..  Der  Untergrund  der  rechts- 
elbischen  Marsch  oberhalb  Ham¬ 
burg  R  5.  80. 

Koehne,  Zur  Stratigraphie  und  Tek¬ 
tonik  des  oberbayrischen  Oligocans 
B  3.  407. 

Koken,  E.  P  f  3.  576;  4.  124. 

v.  Komorovicz,  M.  P  4.  124. 

v.  Koenen,  A.  P  3.  275. 

Koenigsberger,J.,  Berechnungen  des 
Erdalters  auf  physikalischer  Grund- 
lage  B  1.  241. 
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Koenigsberger,J.,  Uber  Gneisbildung 
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